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º··Õè 1

º·¹íÒ

¡ÒÃ¾Ñ²¹Òà·¤â¹âÅÂÕ¡ÒÃÊ×èÍÊÒÃäÃ‰ÊÒÂ¨Ò¡Í´Õμ¨¹¶Ö§»’¨ Ø̈ºÑ¹ä´‰»ÃÑºà»ÅÕèÂ¹áÅÐ¾Ñ²¹Òä»ÍÂˆÒ§ÁÒ¡
äÁˆÇˆÒ¨Ðà»“¹¡ÒÃ¾Ñ²¹Ò¢Í§Ê×èÍ·Õèãª‰ã¹¡ÒÃÊ×èÍÊÒÃËÃ×Í¡ÃÐºÇ¹¡ÒÃáÅÐÇÔ¸Õ¡ÒÃ¢Í§¡ÒÃÃÑºÊ̂§¢ˆÒÇÊÒÃ «Öè§¡ÒÃ
¾Ñ²¹ÒÈÑ¡ÂÀÒ¾¢Í§â¤Ã§¢̂ÒÂà»“¹ËÑÇ¢‰Í·Õè¹Ñ¡ÇÔ¨ÑÂáÅÐ¼Ù‰àªÕèÂÇªÒ­ãË‰¤ÇÒÁÊ¹ã¨à»“¹ÍÂˆÒ§ÁÒ¡ ÇÔ·ÂÒ¹Ô¾¹¸Œ
©ºÑº¹Õé¡çà»“¹Ê̂Ç¹Ë¹Öè§·Õèä´‰¹íÒàÊ¹Íá¹Ç·Ò§ã¹¡ÒÃ¾Ñ²¹ÒÃÙ»áºº áÅÐÇÔ¸Õ¡ÒÃ«Öè§ÁÕÊ̂Ç¹ªˆÇÂ¾Ñ²¹Òâ¤Ã§¢ˆÒÂ
â·Ã¤Á¹Ò¤ÁãË‰ÁÕ¤Ø³ÀÒ¾´Õ¢Öé¹ â´Âà¹×éÍËÒã¹º·¹Õéä´‰¡Å̂ÒÇ¶Ö§¤ÇÒÁà»“¹ÁÒáÅÐ¤ÇÒÁÊíÒ¤Ñ­¢Í§»’­ËÒ·Õè¹íÒ
ÁÒÈÖ¡ÉÒ ¨Ò¡¹Ñé¹ä´‰àÊ¹Íá¹Ç·Ò§¢Í§ÇÔ·ÂÒ¹Ô¾¹¸Œ ÇÑμ¶Ø»ÃÐÊ§¤Œ¢Í§ÇÔ·ÂÒ¹Ô¾¹¸Œ ¢Íºà¢μ¢Í§ÇÔ·ÂÒ¹Ô¾¹¸Œ
ÃÇÁä»¶Ö§¢Ñé¹μÍ¹´íÒà¹Ô¹§Ò¹ áÅÐ»ÃÐâÂª¹Œ·Õè¤Ò´ÇˆÒ¨Ðä´‰ÃÑº

1.1 ¤ÇÒÁà»“¹ÁÒáÅÐ¤ÇÒÁÊíÒ¤Ñ­¢Í§»’­ËÒ

»’¨ Ø̈ºÑ¹à·¤â¹âÅÂÕ¡ÒÃÊ×èÍÊÒÃäÃ‰ÊÒÂä´‰à¢‰ÒÁÒÁÕº·ºÒ·ÊíÒ¤Ñ­ã¹ªÕÇÔμ»ÃÐ í̈ÒÇÑ¹¢Í§Á¹ØÉÂŒ μÅÍ´¨¹
¤ÇÒÁμ‰Í§¡ÒÃ¢Í§¼Ù‰ãª‰§Ò¹·ÕèÁÕÁÒ¡¢Öé¹ ·íÒãË‰ÁÕ¡ÒÃ¾Ñ²¹Òà·¤â¹âÅÂÕ¢Í§¡ÒÃÊ×èÍÊÒÃäÃ‰ÊÒÂÍÍ¡ÁÒà»“¹ í̈Ò¹Ç¹
ÁÒ¡áÅÐËÅÒ¡ËÅÒÂª¹Ô´ â´Âà©¾ÒÐ¡ÒÃÊ×èÍÊÒÃáººâ¤Ã§¢ˆÒÂáÍ´ÎÍ¡ (Ad Hoc Network) «Öè§¡íÒÅÑ§à»“¹
·ÕèÊ¹ã¨·Ò§´‰Ò¹§Ò¹ÇÔ¨ÑÂ «Öè§â¤Ã§¢ˆÒÂáÍ´ÎÍ¡¹Ñé¹¨ÐÁÕ¡ÒÃμÔ´μˆÍÊ×èÍÊÒÃ¡Ñ¹ä´‰â´ÂμÃ§â´ÂäÁˆ¨íÒà»“¹¨Ðμ‰Í§ÁÕ
μÑÇ¡ÅÒ§ËÃ×Í Ø̈´à¢‰Ò¶Ö§ (Access Point ) ÍÂˆÒ§äÃ¡çμÒÁ àÁ×èÍ¤Ùˆâ¹´·Õèμ‰Í§¡ÒÃÊ×èÍÊÒÃ¡Ñ¹ ÁÕÃÐÂÐ¡ÒÃÊ×èÍÊÒÃ¡Ñº
â¹´·ÕèÍÂÙˆà¡Ô¹ÃÐÂÐ¢Í§¡ÒÃÊ̂§¢‰ÍÁÙÅ¢Í§â¹´ ¡ÒÃÊ×èÍÊÒÃÁÕ¤ÇÒÁ¨íÒà»“¹μ‰Í§ÍÒÈÑÂâ¹´ÃÐËÇˆÒ§·Ò§ (Interme-

diate node) ã¹¡ÒÃ¶̂ÒÂ·Í´¢‰ÍÁÙÅ¨Ò¡â¹´μ‰¹·Ò§ä»ÂÑ§â¹´»ÅÒÂ·Ò§
ã¹Í´Õμ·Õè¼ˆÒ¹ÁÒâ¤Ã§¢ˆÒÂáÍ´ÎÍ¡ Ê̂Ç¹ãË­̂ä´‰¶Ù¡¹íÒä»ãª‰ã¹´‰Ò¹¡ÒÃ·ËÒÃ à¹×èÍ§¨Ò¡ã¹Ê¹ÒÁÃº

¹Ñé¹ ¡ÒÃÇÒ§â¤Ã§¢ˆÒÂ·Õèà»“¹áººÈÙ¹ÂŒ¡ÅÒ§ ËÃ×Í â¤Ã§¢ˆÒÂáººà«ÅÅÙÅÒÃŒÁÕ¤ÇÒÁÂÒ¡ÅíÒºÒ¡ ÍÕ¡
·Ñé§ÍØ»¡Ã³Œ¡ÒÃÊ×èÍÊÒÃÁÕ¤ÇÒÁàÊÕèÂ§μˆÍ¡ÒÃ¶Ù¡·íÒÅÒÂ àÁ×èÍ¾Ô¨ÒÃ³Òã¹Ê̂Ç¹¢Í§¤ÇÒÁ¹ˆÒàª×èÍ¶×Í¢Í§â¤Ã§¢ˆÒÂ
áÅ‰Ç¡çäÁˆÁÕ¤ÇÒÁ»ÅÍ´ÀÑÂÍÕ¡´‰ÇÂ Ê̂Ç¹ã¹»’¨ Ø̈ºÑ¹¹Ñé¹ â¤Ã§¢ˆÒÂáÍ´ÎÍ¡¶Ù¡¹íÒÁÒãª‰§Ò¹ã¹àªÔ§¾Ò³ÔªÂŒ
ÁÒ¡¢Öé¹ à¹×èÍ§ÁÒ¨Ò¡â¤Ã§¢̂ÒÂáÍ´ÎÍ¡ÁÕ¤ÇÒÁÊÐ´Ç¡ÊºÒÂã¹¡ÒÃ¾¡¾ÒáÅÐ¡ÒÃμÔ´μÑé§ÍØ»¡Ã³ŒäÁˆÁÕ¤ÇÒÁ
ÂØˆ§ÂÒ¡àËÁ×Í¹¡Ñºã¹â¤Ã§¢ˆÒÂáººÈÙ¹ÂŒ¡ÅÒ§ ÁÕ¡ÒÃ¹íÒä»»ÃÐÂØ¡μŒãª‰§Ò¹ã¹ËÅÒÂæ´‰Ò¹ àªˆ¹ ¡ÒÃ¢¹Êˆ§ÁÇÅ
ª¹

ÃÐºº¡ÒÃ¢¹Ê̂§ÁÇÅª¹ä´‰¾Ñ²¹ÒÃÐºº¡ÒÃ Ñ̈´¡ÒÃ¨ÃÒ¨ÃÍÑ¨©ÃÔÂÐ (ITS or Intelligent Transporta-

tion System)à¾×èÍãË‰ºÃÔ¡ÒÃ´‰Ò¹¢‰ÍÁÙÅ¡ÒÃ¨ÃÒ¨Ã¡Ñº»ÃÐªÒª¹ Â¡μÑÇÍÂˆÒ§àªˆ¹ ã¹»ÃÐà·È­Õè»Øƒ¹·ÕèÁÕ¡ÒÃãË‰
ºÃÔ¡ÒÃ VICS ( Vehicle information and Communication System Center ) ËÃ×ÍÃÐººÊ×èÍÊÒÃáÅÐãË‰
¢‰ÍÁÙÅ¡ÒÃ¨ÃÒ¨Ã [1] «Öè§à»“¹¡ÒÃÃÒÂ§Ò¹¢‰ÍÁÙÅÊÀÒ¾¡ÒÃ¨ÃÒ¨Ã·Õèà¡Ô´¢Öé¹ ¨Ò¡¡ÒÃÊ×èÍÊÒÃÃÐËÇˆÒ§ÍØ»¡Ã³Œ
º¹Ã¶¡Ñº¶¹¹ â´ÂÁÕàÊÒÍÒ¡ÒÈμÔ´μÑé§ÍÂÙˆÃÔÁ¶¹¹ËÃ×ÍμÒÁàÊÒä¿¿„Ò ãª‰ã¹¡ÒÃ¶̂ÒÂ·Í´ÊÀÒ¾¡ÒÃ¨ÃÒ¨Ã «Öè§
ÃÑºÊÑ­­Ò³ÁÒ¨Ò¡à«ç¹à«ÍÃŒ·ÕèμÔ´ÍÂÙˆμÒÁ¼ÔÇ¨ÃÒ¨Ã àÁ×èÍÁÕÂÒ¹¾ÒË¹ÐÇÔè§¼ˆÒ¹à«ç¹à«ÍÃŒ à«ç¹à«ÍÃŒ¨Ð·íÒ¡ÒÃ
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Ê̂§¢‰ÍÁÙÅãË‰¤ÍÁ¾ÔÇàμÍÃŒ»ÃÐÁÇÅ¼ÅáÅÐÇÔà¤ÃÒÐËŒÊÀÒ¾¡ÒÃ¨ÃÒ¨Ã à¾×èÍá ‰̈§μˆÍãË‰¡Ñº¼Ù‰ãª‰ÂÒ¹¾ÒË¹Ð «Öè§
μÔ´μÑé§à¤Ã×èÍ§ÃÐºº¹íÒÃˆÍ§ ·ÕèÃÑºÊÑ­­Ò³¨Ò¡´ÒÇà·ÕÂÁ¨Õ¾ÕàÍÊ áÅÐá¼¹·Õè´Ô¨Ô·ÑÅ ¢Í§·‰Í§¶¹¹ã¹à¢μàÁ×Í§
ÍÂˆÒ§äÃ¡çμÒÁ ÃÐºº VICS ÁÕ»ÃÐâÂª¹Œã¹¡ÒÃãË‰¢‰ÍÁÙÅÍÂˆÒ§ÁÒ¡ àÁ×èÍ¾Ô¨ÒÃ³Ò¡ÒÃ·íÒ§Ò¹áÅ‰Ç ¨ÐàËç¹
ä´‰ÇˆÒÃÐººÁÕ¡ÒÃãª‰ÍØ»¡Ã³ŒáÅÐ§º»ÃÐÁÒ³ã¹¡ÒÃÅ§·Ø¹ÊÙ§ÁÒ¡ áÅ‰ÇÂÑ§à¡Ô´ª̂Í§ÇˆÒ§àÅç¡¹‰ÍÂã¹¡ÒÃÃÑº¢‰ÍÁÙÅ
ÁÕ¤ÇÒÁÊíÒ¤Ñ­ã¹¡Ã³Õ·Õèà¡Ô´ÍØºÑμÔàËμØ ÍÕ¡·Ñé§¶‰ÒÃ¶·Ø¡¤¹ä´‰ÃÑº¢‰ÍÁÙÅã¹¡ÒÃàÅ×Í¡àÊ‰¹·Ò§ã¹àÇÅÒà´ÕÂÇ¡Ñ¹áÅ‰Ç
·íÒãË‰à¡Ô´¡ÒÃμÑ´ÊÔ¹·ÕèÁØˆ§Ë¹‰Òä»ÂÑ§àÊ‰¹·Ò§·Õèá¹Ð¹íÒ àÊ‰¹·Ò§¹Ñé¹¡ç¨Ðà¡Ô´¡ÒÃ¤Ñº¤Ñè§ä´‰ «Öè§¡ÒÃãª‰¡ÒÃμÔ´μˆÍ
Ê×èÍÊÒÃ¡Ñ¹ÃÐËÇˆÒ§ÂÒ¹¾ÒË¹Ð ·ÕèàÃÕÂ¡ÇˆÒÃÐººâ¤Ã§¢ˆÒÂáÍ´ÎÍ¡¢Í§ÂÒ¹¾ÒË¹Ð (Vehicular Ad-Hoc Net-

work or VANET) à»“¹¡ÒÃμÔ´μˆÍÊ×èÍÊÒÃ¢‰ÍÁÙÅ¡Ñ¹ÃÐËÇˆÒ§ÂÒ¹¾ÒË¹Ð ËÃ×ÍÃÐËÇˆÒ§ÂÒ¹¾ÒË¹Ð¡ÑºÍØ»¡Ã³Œ
·ÕèμÔ´μÑé§ÍÂÙˆ¡Ñº·Õè ÁÒãª‰ã¹¡ÒÃá¡‰ä¢»’­ËÒ·Õèä´‰¡Å̂ÒÇÁÒ

´Ñ§¹Ñé¹ã¹Ê̂Ç¹¢Í§¡ÒÃ¾Ñ²¹Òâ¤Ã§¢ˆÒÂáÍ´ÎÍ¡¢Í§ÂÒ¹¾ÒË¹Ð à¾×èÍªˆÇÂã¹¡ÒÃãË‰¢‰ÍÁÙÅà¡ÕèÂÇ¡ÑºÃÐºº
àμ×Í¹ÀÑÂÅ̂Ç§Ë¹‰Òã¹ªˆÇ§àÇÅÒÊÑé¹æ ¡ˆÍ¹¶Ö§ Ø̈´à¡Ô´àËμØ ËÃ×ÍÀÒÇÐáÇ´Å‰ÍÁäÁˆ´Õ àªˆ¹ àÁ×èÍÁÕËÁÍ¡Å§ Ñ̈´, ½¹
μ¡Ë¹Ñ¡ ¨¹¼Ù‰¢Ñº¢ÕèäÁˆÊÒÁÒÃ¶ÁÍ§àËç¹ªÑ´à¨¹¨Ò¡ÃÐÂÐä¡Å ·íÒãË‰¡ÒÃμÑ´ÊÔ¹ã¨¤Çº¤ØÁÂÒ¹¾ÒË¹Ð¹Ñé¹ ·íÒ
ä´‰ÂÒ¡¢Öé¹ ËÃ×Í¡ÒÃ¨ÃÒ¨Ãã¹μÑÇàÁ×Í§¢¹Ò´ãË­̂ ÁÕÊÀÒ¾¡ÒÃ¨ÃÒ¨Ã·Õè¤Ñº¤Ñè§áÅÐäÁˆÊÒÁÒÃ¶¤Ò´¡ÒÃ³Œ¢‰ÍÁÙÅ
¡ÒÃ¨ÃÒ¨Ãä´‰ ÊíÒËÃÑº¡ÒÃμÑ´ÊÔ¹ã¨ã¹¡ÒÃà´Ô¹·Ò§·Õè¶Ù¡μ‰Í§ÁÕ»ÃÐâÂª¹ŒÁÒ¡ àÁ×èÍ¼Ù‰¢Ñº¢ÕèÁÕ¤ÇÒÁμ‰Í§¡ÒÃà´Ô¹
·Ò§ÊÙˆ¨Ø´ËÁÒÂ»ÅÒÂ·Ò§Ë¹Öè§æ áÅÐμ‰Í§¡ÒÃ·ÃÒº¢‰ÍÁÙÅã¹ÃÐËÇˆÒ§¡ÒÃà´Ô¹·Ò§ ³ ·Ò§áÂ¡·Ø¡áÂ¡ ¶¹¹·Ø¡
ÊÒÂ·Õè¼ˆÒ¹ ä»ÊÙˆ¨Ø´ËÁÒÂ»ÅÒÂ·Ò§

ã¹Ê̂Ç¹¢Í§¡ÒÃáÅ¡à»ÅÕèÂ¹¢‰ÍÁÙÅ¡ÒÃ¨ÃÒ¨Ã¹Õé ¨Ò¡§Ò¹ÇÔ¨ÑÂ·Õè¼ˆÒ¹ÁÒ¹Ñé¹ §Ò¹ÇÔ¨ÑÂ·Õè [2, 3] ÁÕ¡ÒÃãª‰
â»Ãâμ¤ÍÅ¡ÒÃÊ×èÍÊÒÃ¡Ñ¹ÃÐËÇˆÒ§ÂÒ¹¾ÒË¹Ð (Inter-Vehicle Communication) â´ÂÁÕ¡ÒÃáÅ¡à»ÅÕèÂ¹¢‰ÍÁÙÅ
¡Ñ¹ ³ àÇÅÒ¨ÃÔ§áººËÅÒÂª̂Ç§â¹´ §Ò¹ÇÔ¨ÑÂ·Õè [4] ä´‰àÊ¹ÍÇÔ¸Õ¡ÒÃà¡çº¢‰ÍÁÙÅ¡ÒÃ¨ÃÒ¨Ãâ´ÂÁÕ¡ÒÃáº̂§ÍÍ¡
à»“¹¾×é¹·Õè áμˆÅÐ¾×é¹·ÕèÂÒ¹¾ÒË¹Ð¨Ð¾ÂÒÂÒÁËÅÕ¡àÅÕèÂ§¡ÒÃà¡çº¢‰ÍÁÙÅªØ´à´ÕÂÇ¡Ñ¹ ¨Ò¡ÂÒ¹¾ÒË¹Ð¢‰Ò§à¤ÕÂ§
à¾×èÍãª‰ã¹¡ÒÃ»ÃÐÁÒ³àÇÅÒÊíÒËÃÑºÂÒ¹¾ÒË¹ÐáμˆÅÐ¤Ñ¹àÁ×èÍ¶Ö§ Ø̈´ËÁÒÂ·Õèμ‰Í§¡ÒÃ ÍÕ¡·Ñé§ã¹§Ò¹ÇÔ¨ÑÂ·Õè [5]

ä´‰ÇÔà¤ÃÒÐËŒÃÙ»áºº¡ÒÃà¤Å×èÍ¹·Õè¢Í§ÂÒ¹¾ÒË¹Ð¡Ñº¡ÒÃ¡ÃÐ¨ÒÂ¢‰ÍÁÙÅ ÁÕ¡ÒÃà»ÃÕÂºà·ÕÂº¡ÒÃà¤Å×èÍ¹·Õè¢Í§
ÂÒ¹¾ÒË¹Ðã¹·ÔÈ·Ò§à´ÕÂÇ¡Ñ¹ ¡ÒÃà¤Å×èÍ¹·Õè¢Í§Ã¶ã¹·ÔÈ·Ò§μÃ§¡Ñ¹¢‰ÒÁ áÅÐ¡ÒÃà¤Å×èÍ¹·Õè¢Í§Ã¶·Ñé§ÊÍ§
·ÔÈ·Ò§ àÁ×èÍ·íÒ¡ÒÃÇÔà¤ÃÒÐËŒÍÍ¡ÁÒáÅ‰Çä´‰¼ÅÇˆÒ ¡ÒÃ¡ÃÐ¨ÒÂ¢‰ÍÁÙÅãË‰¡ÑºÃ¶·Õèà¤Å×èÍ¹·Õèã¹·ÔÈ·Ò§μÃ§¡Ñ¹¢‰Ò
Á´Õ¡ÇˆÒãË‰¡ÑºÃ¶·Õèà¤Å×èÍ¹·Õèã¹·ÔÈ·Ò§à´ÕÂÇ¡Ñ¹

¨Ò¡»’­ËÒã¹¡Ã³Õ·Õè¾×é¹·ÕèÁÕ í̈Ò¹Ç¹ÂÒ¹¾ÒË¹ÐàºÒºÒ§ ·íÒãË‰¢‰ÍÁÙÅ·Õèä´‰ÃÑºÍÒ¨à¡Ô´¡ÒÃÊÙ­ËÒÂä´‰ áÅÐ
§Ò¹ÇÔ¨ÑÂ·Õè [6] ä´‰¤Ô´ÇÔ¸Õ¡ÒÃ Message Ferrying ´Ñ§áÊ´§ã¹ÃÙ»·Õè 1.1 à¾×èÍá¡‰»’­ËÒ¹Õé ä´‰¹íÒÃ¶»ÃÐ í̈Ò
·Ò§ ÁÒà»“¹ÍØ»¡Ã³Œã¹¡ÒÃÊ̂§μˆÍ¢‰ÍÁÙÅÊÀÒ¾¡ÒÃ¨ÃÒ¨Ãº¹·‰Í§¶¹¹ à¹×èÍ§¨Ò¡Ã¶»ÃÐ í̈Ò·Ò§ÁÕàÊ‰¹·Ò§ã¹
¡ÒÃà´Ô¹·Ò§·Õèá¹ˆ¹Í¹

¨Ò¡ÃÙ»·Õè 1.1 áÊ´§ãË‰àËç¹ÇˆÒã¹ºÃÔàÇ³·ÕèÁÕ í̈Ò¹Ç¹ÂÒ¹¾ÒË¹ÐàºÒºÒ§ ¢‰ÍÁÙÅ·Õè¨Ð·íÒ¡ÒÃÊ̂§μˆÍà¡Ô¹
ÃÐÂÐ¡ÒÃÊ̂§¢‰ÍÁÙÅ Ã¶»ÃÐ í̈Ò·Ò§¡ç·íÒË¹‰Ò·Õèà¡çº¢‰ÍÁÙÅäÇ‰ áÅÐàÁ×èÍÇÔè§à¢‰ÒÊÙˆ¾×é¹·Õè·ÕèÁÕ í̈Ò¹Ç¹ÂÒ¹¾ÒË¹Ð¤Ñº
¤Ñè§ ¡ç·íÒ¡ÒÃÊ̂§¢‰ÍÁÙÅãË‰¡ÑºÃ¶ã¹¾×é¹·Õè¹Ñé¹ ·íÒãË‰¢‰ÍÁÙÅ·Õèä´‰ÃÑºäÁ̂à¡Ô´¡ÒÃÊÙ­ËÒÂÃÐËÇˆÒ§·Ò§ áμˆÇˆÒÃ¶»ÃÐ í̈Ò
·Ò§äÁˆÁÕ¤ÇÒÁ¹ˆÒàª×èÍ¶×Íã¹¡ÒÃà¡çº¢‰ÍÁÙÅ ã¹¡Ã³Õ·ÕèªˆÇ§¶¹¹ÁÕ í̈Ò¹Ç¹ÂÒ¹¾ÒË¹ÐàºÒºÒ§ã¹¢³Ð¹Ñé¹ áÅÐ
äÁˆÁÕÃ¶»ÃÐ í̈Ò·Ò§ÇÔè§¼ˆÒ¹ ÁÕ¤ÇÒÁà»“¹ä»ä´‰·Õè¢‰ÍÁÙÅà¡Ô´ÊÙ­ËÒÂ
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ÃÙ»·Õè 1.1: ¡ÒÃÊ̂§μˆÍ¢‰ÍÁÙÅ

ã¹§Ò¹ÇÔ¨ÑÂ·Õè [8] ¶Ù¡ÍÍ¡áººÁÒÊíÒËÃÑºÃÐººÊ×èÍÊÒÃÃÐËÇˆÒ§ÂÒ¹¾ÒË¹Ð·ÕèÁÕ í̈Ò¹Ç¹ÂÒ¹¾ÒË¹ÐäÁˆ
Ë¹Òá¹ˆ¹ÁÒ¡â´Âãª‰ËÅÑ¡¡ÒÃ carry and forward ÂÒ¹¾ÒË¹Ð·ÕèÁÕ¢‰ÍÁÙÅÊ̂§μˆÍ¨Ðà¡çº¢‰ÍÁÙÅäÇ‰¨¹¡ÇˆÒ¨ÐÁÕ
ÂÒ¹¾ÒË¹Ð¤Ñ¹Í×è¹ æ ¼ˆÒ¹à¢‰ÒÁÒã¹ÃÑÈÁÕ¡ÒÃÊ̂§ÊÑ­­Ò³ ¨Ò¡¹Ñé¹ Ö̈§·íÒ¡ÒÃàÅ×Í¡ÂÒ¹¾ÒË¹Ð·Õè¨ÐÊ̂§¢‰ÍÁÙÅ
μˆÍä»ãË‰¶Ö§¼Ù‰ÃÑºâ´ÂàÃçÇ·ÕèÊØ´ ·Ñé§¹ÕéÍÒÈÑÂ¢‰ÍÁÙÅ´‰Ò¹¡ÒÃà¤Å×èÍ¹·Õè ¤ÇÒÁàÃçÇáÅÐ¤ÇÒÁ¹ˆÒ¨Ðà»“¹¢Í§¤ÇÒÁË¹Ò
á¹ˆ¹¢Í§ÂÒ¹¾ÒË¹Ð·Õèãª‰ã¹¡ÒÃ¾Ô¨ÒÃ³ÒáμˆÇÔ¸Õ¹Õé ÁÕ¢‰ÍàÊÕÂ¤×ÍÊÔé¹à»Å×Í§àÇÅÒÁÒ¡ã¹¡ÒÃ¤íÒ¹Ç³ËÒàÊ‰¹·Ò§
·ÕèàËÁÒÐÊÁ ¶Ö§ÊÒÁÒÃ¶Ê×èÍÊÒÃ¡Ñ¹ã¹ÃÐºº ¹Í¡¨Ò¡¹Õé ¡ÒÃä´‰ÁÒ«Öè§¤ÇÒÁ¹ˆÒ¨Ðà»“¹¢Í§¡ÒÃà¤Å×èÍ¹·Õè¢Í§
ÂÒ¹¾ÒË¹Ð¹Ñé¹à»“¹ä»ä´‰ÂÒ¡

ã¹§Ò¹ÇÔ¨ÑÂ·Õè [9], [10], [11], áÅÐ [12] ä´‰ãª‰â»Ãâμ¤ÍÅ¡ÒÃÊ×èÍÊÒÃÃÐËÇˆÒ§ÂÒ¹¾ÒË¹Ðâ´Â
ãª‰ÇÔ¸Õ¡ÒÃÊ̂§¼ˆÒ¹¢‰ÍÁÙÅáººμˆÒ§ æ áμˆÁØˆ§à¹‰¹ä»ã¹àÃ×èÍ§¢Í§¡ÒÃËÒàÊ‰¹·Ò§·Õèãª‰ã¹¡ÒÃÊ̂§¼ˆÒ¹¢‰ÍÁÙÅ μÒÁ
¤ÇÒÁË¹Òá¹ˆ¹·Õèà¡Ô´¢Öé¹º¹·‰Í§¶¹¹ ã¹·Ò§»®ÔºÑμÔ¹Ñé¹¤ÇÒÁË¹Òá¹ˆ¹¢Í§¡ÒÃ¨ÃÒ¨Ã¨Ðà»ÅÕèÂ¹á»Å§ä»μÒÁ
àÇÅÒáÅÐàÊ‰¹·Ò§¶¹¹ ´Ñ§¹Ñé¹àÊ‰¹·Ò§·Õè¶Ù¡àÅ×Í¡¹Õé ÍÒ¨¨ÐäÁˆãªˆàÊ‰¹·Ò§·Õè´Õ·ÕèÊØ´ ÍÕ¡·Ñé§ÂÑ§·íÒãË‰à¡Ô´»’­ËÒ¡ÒÃ
ÊÙ­ËÒÂ¢Í§¢‰ÍÁÙÅÍÕ¡´‰ÇÂ

ã¹§Ò¹ÇÔ¨ÑÂ·Õè [13] ä´‰·íÒ¡ÒÃà¾ÔèÁÊ¶Ò¹Õ·ÕèäÁˆä´‰ÁÕ¡ÒÃμÔ´μˆÍ¡ÑºÈÙ¹ÂŒ¡ÅÒ§ (Static Node) ÁÒà¾×èÍªˆÇÂ
ã¹¡ÒÃÊ×èÍÊÒÃ ã¹ÊÀÒÇÐ·ÕèÁÕÂÒ¹¾ÒË¹ÐàºÒºÒ§ áÅÐ§Ò¹ÇÔ¨ÑÂ·Õè [14] ¹Ñé¹ä´‰àÊ¹ÍÇÔ¸Õ¡ÒÃ¡ÃÐ¨ÒÂ¢‰ÍÁÙÅ â´Â
·Õè¢‰ÍÁÙÅ·Õè·íÒ¡ÒÃ¡ÃÐ¨ÒÂÁÒ¨Ò¡ÈÙ¹ÂŒ¡ÅÒ§ àÃÕÂ¡ÇˆÒ Data Center P ÊÙˆÂÒ¹¾ÒË¹Ðº¹·‰Í§¶¹¹ ´Ñ§ÃÙ»·Õè 1.2

¨ÐàËç¹ä´‰ÇˆÒ¡ÒÃÃÑº¢‰ÍÁÙÅ¨Ò¡ÈÙ¹ÂŒ¡ÅÒ§¹Ñé¹ ¢‰ÍÁÙÅ·Õèä´‰¹Ñé¹ ÁÒ¨Ò¡¡Å‰Í§·ÕèμÔ´μÒÁ·‰Í§¶¹¹ ËÃ×Í
ÍØ»¡Ã³ŒμÃÇ¨ Ñ̈ºÃ¶Â¹μŒ à»“¹μ‰¹«Öè§ÁÕ»’­ËÒã¹àÃ×èÍ§¡ÒÃÅ§·Ø¹·ÕèÊÙ§ à¾ÃÒÐÇˆÒμ‰Í§ÁÕ¡ÒÃÇÒ§ÃÐººáÅÐμÔμμÑé§
â¤Ã§¢ˆÒÂ àª×èÍÁμˆÍ¡ÑºÈÙ¹ÂŒ¡ÅÒ§¡ÒÃ¤Çº¤ØÁ ã¹¡ÒÃá¡‰»’­ËÒ¹Õé ÁÕ¹íÒâ¹´¢‰Ò§¶¹¹ÁÒμÔ´μÑé§ (àªˆ¹ μÃ§
»„ÍÁμíÒÃÇ¨ »„ÒÂÃ¶àÁÅŒ ËÃ×ÍμÙ‰â·ÃÈÑ¾·Œ) â´Â¢‰ÍÁÙÅ·Õèä´‰ÁÒ¨Ò¡¡ÒÃÊ×èÍÊÒÃ¡ÑºÂÒ¹¾ÒË¹Ð·Õè·íÒ¡ÒÃÃÒÂ§Ò¹
ÊÀÒÇÐ¢Í§μ¹àÍ§ãË‰¡Ñºâ¹´¢‰Ò§¶¹¹ «Öè§ãª‰¡ÒÃμÔ´μˆÍÊ×èÍÊÒÃáººâ¤Ã§¢ˆÒÂáÍ´ÎÍ¡ Ö̈§ í̈Òà»“¹μ‰Í§ÁÕâ»Ãâμ
¤ÍÅ¡ÒÃÊ×èÍÊÒÃ¡Ñ¹ÃÐËÇˆÒ§ÂÒ¹¾ÒË¹Ð¡Ñºâ¹´¢‰Ò§¶¹¹ Ø̈´ÁØˆ§ËÁÒÂ¢Í§ÇÔ·ÂÒ¹Ô¾¹¸Œ¹Õé ¤×Í ¾Ñ²¹Òâ»Ãâμ
¤ÍÅ¡ÒÃÊ×èÍÊÒÃ¢Í§ÂÒ¹¾ÒË¹Ð â´ÂμÔ´μÑé§â¹´¢‰Ò§¶¹¹à¢‰ÒÁÒã¹ÃÐºº «Öè§â¹´¢‰Ò§¶¹¹¹ÕéäÁˆä´‰ÁÕ¡ÒÃàª×èÍÁ
μˆÍà¢‰ÒÊÙˆÈÙ¹ÂŒ¡ÅÒ§ ·íÒË¹‰Ò·ÕèÃÑº¢‰ÍÁÙÅ¨Ò¡ÂÒ¹¾ÒË¹ÐáÅÐÊ̂§¼ˆÒ¹¢‰ÍÁÙÅ·ÕèÃÇºÃÇÁä´‰¨Ò¡ÂÒ¹¾ÒË¹ÐÊ̂§ä»
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ÃÙ»·Õè 1.2: ÃÙ»áºº¡ÒÃ¡ÃÐ¨ÒÂ¢‰ÍÁÙÅ

ÂÑ§ÂÒ¹¾ÒË¹ÐÍ×è¹æ ·íÒãË‰ÂÒ¹¾ÒË¹ÐÊÒÁÒÃ¶ÃÑºÃÙ‰¢‰ÍÁÙÅ¡ÒÃ¨ÃÒ¨Ã·Õèà¡Ô´¢Öé¹º¹·‰Í§¶¹¹ä´‰àÅÂ äÁˆμ‰Í§ÃÍ
¢‰ÍÁÙÅ¨Ò¡ÈÙ¹ÂŒ¡ÅÒ§ ÍÕ¡·Ñé§ ã¹ÊÀÒÇÐ·ÕèÁÕÂÒ¹¾ÒË¹Ðº¹·‰Í§¶¹¹àºÒºÒ§ â»Ãâμ¤ÍÅ·Õè¶Ù¡¾Ñ²¹Ò¢Öé¹¹Õé
¨ÐªˆÇÂ»„Í§¡Ñ¹¢‰ÍÁÙÅ¡ÒÃ¨ÃÒ¨ÃÊÙ­ËÒÂ áÅÐÂÑ§à¾ÔèÁÍÑμÃÒ¡ÒÃÃÑºá¾ç¡à¡μÊíÒàÃç¨áÅÐÁÕ¤ˆÒ¡ÒÃ¡ÃÐ¨ÒÂ¢‰ÍÁÙÅ
â´ÂÃÇÁ¢Í§ÃÐººÁÕ¤ˆÒÅ´Å§ÍÕ¡´‰ÇÂ ã¹¡ÒÃÊÃ‰Ò§ÃÐºº í̈ÒÅÍ§ä´‰ãª‰â»Ãá¡ÃÁ NS-2 à¾×èÍ»ÃÐàÁÔ¹ÊÁÃÃ¶¹Ð
ã¹¡ÒÃμÔ´μˆÍÊ×èÍÊÒÃ¢‰ÍÁÙÅ¡ÒÃ¨ÃÒ¨Ã¨Ò¡¡ÒÃÍÍ¡áººâ»Ãâμ¤ÍÅ ´Ñ§áÊ´§¡ÒÃ·íÒ§Ò¹ã¹º··Õè 3

1.2 á¹Ç·Ò§¢Í§ÇÔ·ÂÒ¹Ô¾¹¸Œ

ÇÔ·ÂÒ¹Ô¾¹¸Œ©ºÑº¹ÕéàÊ¹Íâ»Ãâμ¤ÍÅ¡ÒÃÊ̂§¼ˆÒ¹¢‰ÍÁÙÅã¹â¤Ã§¢ˆÒÂáÍ´ÎÍ¡¢Í§ÂÒ¹¾ÒË¹Ð ÁÕ¡ÒÃ¹íÒ
â¹´ÁÒμÔ´μÑé§ÍÂÙˆ¢‰Ò§¶¹¹ (àªˆ¹ μÃ§»„ÍÁμíÒÃÇ¨ »„ÒÂÃ¶àÁÅŒ ËÃ×ÍμÙ‰â·ÃÈÑ¾·Œ) àÃÕÂ¡ÇˆÒ â¹´¢‰Ò§¶¹¹ â´Â
·ÕèÊ¶Ò¹Õ¢‰Ò§¶¹¹¹ÕéäÁˆä´‰ÁÕ¡ÒÃàª×èÍÁμˆÍà¢‰ÒÊÙˆÈÙ¹ÂŒ¡ÅÒ§ ÁÕ¡ÒÃμÔ´μˆÍ¡Ñ¹áººâ¤Ã§¢ˆÒÂáÍ´ÎÍ¡äÃ‰ÊÒÂ «Öè§¨Ð
¡Å̂ÒÇ¶Ö§¡ÃÐºÇ¹¡ÒÃã¹ÇÔ¸Õ¡ÒÃμˆÒ§æ ã¹º··Õè 3 ÍÕ¡¤ÃÑé§

ã¹¢Ñé¹μÍ¹¡ÒÃ¨íÒÅÍ§¨Ðãª‰â»Ãá¡ÃÁ Network Simulator (NS2) áμˆä´‰´Ñ´á»Å§â»Ãá¡ÃÁºÒ§Ê̂Ç¹
à¾×èÍãË‰àËÁÒÐ¡Ñºà§×èÍ¹ä¢·Õè¨Ðμ‰Í§ãª‰ã¹¡ÒÃ»ÃÐàÁÔ¹ÊÁÃÃ¶¹Ð¢Í§â»Ãâμ¤ÍÅÀÒÂãμ‰à§×èÍ¹ä¢¢Í§â¤Ã§¢ˆÒÂáºº
μˆÒ§ æ àªˆ¹ í̈Ò¹Ç¹â¹´ã¹â¤Ã§¢ˆÒÂ ¢¹Ò´¢Í§¢‰ÍÁÙÅ à»“¹μ‰¹

1.3 ÇÑμ¶Ø»ÃÐÊ§¤Œ

à¾×èÍ¾Ñ²¹Òâ»Ãâμ¤ÍÅã¹¡ÒÃÊ×èÍÊÒÃ¢‰ÍÁÙÅ¡ÒÃ¨ÃÒ¨Ã ·Õèãª‰à·¤â¹âÅÂÕáººâ¤Ã§¢̂ÒÂáÍ´ÎÍ¡à¤Å×èÍ¹
·Õè ·ÕèÁÕ¡ÒÃÊ×èÍÊÒÃ¡Ñ¹ÃÐËÇˆÒ§ÂÒ¹¾ÒË¹Ð áÅÐ¡ÒÃÊ×èÍÊÒÃ¢Í§ÂÒ¹¾ÒË¹Ð¡Ñºâ¹´¢‰Ò§¶¹¹áºº¡ÃÐ¨ÒÂ â´Â
ÁÕâ¹´¢‰Ò§¶¹¹·íÒË¹‰Ò·ÕèªˆÇÂã¹¡ÒÃÃÑº¢‰ÍÁÙÅ¨Ò¡ÂÒ¹¾ÒË¹ÐáÅÐ·íÒ¡ÒÃÊ̂§¼ˆÒ¹¢‰ÍÁÙÅ·Õèä´‰μˆÍä»ÂÑ§ÂÒ¹¾ÒË¹Ð
Í×è¹æã¹ÃÑÈÁÕ¡ÒÃÊ̂§ä´‰¡ÃÐºÇ¹¡ÒÃ Ñ̈´àÊ‰¹·Ò§´‰ÇÂ¾ÒÃÒÁÔàμÍÃŒ´Ñ§¹Õé

1. ÍÑμÃÒÊ̂Ç¹¡ÒÃÃÑºá¾ç¡à¡μ¢‰ÍÁÙÅÊíÒàÃç¨ (Data received ratio)

2. ¤ˆÒàÇÅÒ¡ÒÃÊˆ§¼ˆÒ¹¢‰ÍÁÙÅâ´ÂÃÇÁ(Total dissemination time)
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1.4 ¢Íºà¢μ¢Í§ÇÔ·ÂÒ¹Ô¾¹¸Œ

1. ¾Ñ²¹Òâ»Ãâμ¤ÍÅ¡ÒÃÊ×èÍÊÒÃã¹â¤Ã§¢ˆÒÂäÃ‰ÊÒÂáººáÍ´ÎÍ¡à¤Å×èÍ¹·Õè (MANETs) à¾×èÍãª‰ã¹¡ÒÃÊ×èÍ
ÊÒÃÃÐËÇˆÒ§ÂÒ¹¾ÒË¹Ð´‰ÇÂ¡Ñ¹àÍ§ áÅÐ ÂÒ¹¾ÒË¹Ð¡Ñºâ¹´¢‰Ò§¶¹¹ à¾×èÍãË‰ÂÒ¹¾ÒË¹ÐÊÒÁÒÃ¶ÁÕ
¢‰ÍÁÙÅ¡ÒÃ¨ÃÒ¨Ã¤Ãº¶‰Ç¹à¾×èÍ¡ÒÃ»ÃÐÁÇÅ¼Å¢‰ÍÁÙÅ¡ÒÃ¨ÃÒ¨ÃáÅÐàÊ‰¹·Ò§·Õèμ‰Í§¡ÒÃä´‰

2. ¾Ô¨ÒÃ³ÒÃÙ»áºº¡ÒÃà¤Å×èÍ¹·Õè¢Í§â¹´áºº Car following models â´ÂÁÕ·Ñé§ËÁ´ 2 ªˆÍ§·Ò§¡ÒÃà´Ô¹
·ÕèÂÒ¹¾ÒË¹ÐÊÒÁÒÃ¶ÇÔè§ÊÇ¹¡Ñ¹ä´‰ à¾×èÍãË‰ä´‰ÃÙ»áºº·Õè¤Å‰ÒÂ¤ÅÖ§¡Ñº¡ÒÃãª‰§Ò¹¨ÃÔ§

3. ãª‰â»Ãá¡ÃÁ¨íÒÅÍ§ÃÐººâ¤Ã§¢ˆÒÂ NS2 à¾×èÍ»ÃÐàÁÔ¹ÊÁÃÃ¶¹Ð¢Í§â»Ãâμ¤ÍÅ·ÕèÍÍ¡áºº´‰ÇÂ¾ÒÃÒ
ÁÔàμÍÃŒμˆÒ§æ àª̂¹ ÍÑμÃÒÊ̂Ç¹¡ÒÃÃÑºá¾ç¡à¡μÊíÒàÃç¨ (Data Recived Ratio) ¤ˆÒàÇÅÒ¡ÒÃÊˆ§¼ˆÒ¹¢‰Í
ÁÙÅâ´ÂÃÇÁ (Total Disseminatiom Time) ÍÑμÃÒÊ̂Ç¹¡ÒÃÊÙ­àÊÕÂá¾ç¡à¡μ (Packet Loss Ratio)

»ÃÔÁÒ³·ÃÒ¿¿”¡ã¹ÃÐºº (Traf�c Load) áÅÐ»ÃÔÁÒ³§Ò¹ (Throughput) â´Âãª‰à·¤â¹âÅÂÕ IEEE
802.11 ã¹ÃÐ´ÑºàÅàÂÍÃŒ´Òμ‰ÒÅÔ§¤Œ áÅÐâ»Ãâμ¤ÍÅ¡ÒÃËÒàÊ‰¹·Ò§áºº AODV ã¹ÃÐ´ÑºàÅàÂÍÃŒâ¤Ã§
¢ˆÒÂ (Network Layer)

1.5 ¢Ñé¹μÍ¹¡ÒÃ í́Òà¹Ô¹§Ò¹

1. ÈÖ¡ÉÒ¤ÇÒÁÃÙ‰¾×é¹°Ò¹¢Í§â¤Ã§¢ˆÒÂáÍ´ÎÍ¡

2. ÈÖ¡ÉÒáÅÐÇÔà¤ÃÒÐËŒ¡ÒÃÊ×èÍÊÒÃ¢‰ÍÁÙÅ áÅÐÈÖ¡ÉÒ§Ò¹ÇÔ¨ÑÂ·Õè¼ˆÒ¹ÁÒ

3. ÍÍ¡áºº ¾Ñ²¹Ò¡ÒÃμÔ´μˆÍÊ×èÍÊÒÃâ¤Ã§¢ˆÒÂáÍ´ÎÍ¡¢Í§ÂÒ¹¾ÒË¹ÐμÒÁ·ÕèàÊ¹ÍäÇ‰

4. à¢ÕÂ¹â»Ãá¡ÃÁ í̈ÒÅÍ§áÅÐ»ÃÑºà»ÅÕèÂ¹¾ÒÃÒÁÔàμÍÃŒμÒÁ·ÕèÍÍ¡áººäÇ‰

5. ÊÃØ» ÇÔà¤ÃÒÐËŒ¼Å·Õèä´‰ áÅÐÃÇºÃÇÁ¢‰ÍÁÙÅ·Ñé§ËÁ´¾Ã‰ÍÁ·Ñé§ Ñ̈´·íÒÇÔ·ÂÒ¹Ô¾¹¸Œ©ºÑºÊÁºÙÃ³Œ

1.6 »ÃÐâÂª¹Œ·Õè¤Ò´Ç̂Ò¨Ðä´‰ÃÑº

1. ÊÒÁÒÃ¶¹íÒÇÔ¸Õ¡ÒÃ¹Õéä»ãª‰ã¹¡ÒÃÊ×èÍÊÒÃ¢‰ÍÁÙÅ¨ÃÒ¨Ã·Õèãª‰â¤Ã§¢ˆÒÂáººáÍ´ÎÍ¡ÃÐËÇˆÒ§ÂÒ¹¾ÒË¹ÐáÅÐ
ÂÒ¹¾ÒË¹Ð¡Ñºâ¹´¢‰Ò§¶¹¹ à¾×èÍãË‰¡ÒÃàÃÕÂ¡ãª‰áÅÐ¡ÒÃ»ÃÐÁÇÅ¼Å¢‰ÍÁÙÅ¡ÒÃ¨ÃÒ¨Ã ÁÕ»ÃÐÊÔ·¸ÔÀÒ¾
áÅÐÁÕ¤ÇÒÁ¹ˆÒàª×èÍ¶×Í

2. â»Ãá¡ÃÁ¨íÒÅÍ§¡ÒÃÊ×èÍÊÒÃ¢‰ÍÁÙÅ¡ÒÃ¨ÃÒ¨Ãã¹â¤Ã§¢ˆÒÂáÍ´ÎÍ¡·Õè¹íÒàÊ¹Í

3. á¹Ç·Ò§ã¹¡ÒÃÇÔ¨ÑÂÊíÒËÃÑº¡ÒÃ»ÃÑº»ÃØ§ÊÁÃÃ¶¹Ð¡ÒÃμÔ´μˆÍÊ×èÍÊÒÃã¹â¤Ã§¢ˆÒÂáÍ´ÎÍ¡¢Í§ÂÒ¹¾ÒË¹Ð
μˆÍä»
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1.7 à¤‰Òâ¤Ã§ÇÔ·ÂÒ¹Ô¾¹¸Œ

ÇÔ·ÂÒ¹Ô¾¹¸Œ©ºÑº¹Õéáº̂§ÃÒÂÅÐàÍÕÂ´ÍÍ¡à»“¹ 5 º· ´Ñ§¹Õé
º··Õè 1 º·¹íÒ ¡Å̂ÒÇ¶Ö§¤ÇÒÁà»“¹ÁÒáÅÐ¤ÇÒÁÊíÒ¤Ñ­¢Í§»’­ËÒ ÇÑμ¶Ø»ÃÐÊ§¤ŒáÅÐá¹Ç·Ò§¢Í§ÇÔ·ÂÒ

¹Ô¾¹¸Œ ¢Íºà¢μ¢Í§ÇÔ·ÂÒ¹Ô¾¹¸Œ ¢Ñé¹μÍ¹¡ÒÃ´íÒà¹Ô¹§Ò¹ »ÃÐâÂª¹Œ·Õèä´‰ÃÑº áÅÐà¤‰Òâ¤Ã§ÇÔ·ÂÒ¹Ô¾¹¸Œ
º··Õè 2 ¤ÇÒÁÃÙ‰¾×é¹°Ò¹áÅÐ·ÄÉ®Õ·Õèà¡ÕèÂÇ¢‰Í§ â´Â¡Å̂ÒÇ¶Ö§¤ÇÒÁÃÙ‰¾×é¹°Ò¹¢Í§§Ò¹ÇÔ¨ÑÂ »ÃÐ¡Íº´‰ÇÂ

¤ÇÒÁËÁÒÂ¢Í§â¤Ã§¢ˆÒÂáÍ´ÎÍ¡ ¡Åä¡¾×é¹°Ò¹¢Í§¡ÒÃà¢‰Òãª‰ªˆÍ§ÊÑ­­Ò³ÃˆÇÁ¡Ñ¹ ¡ÅÂØ·¸Œ¨Ñ´àÊ‰¹·Ò§·Õè
à¡ÕèÂÇ¢‰Í§ áÅÐáºº í̈ÒÅÍ§¡ÒÃà¤Å×èÍ¹·Õè¢Í§â¹´ ·Õèà¡ÕèÂÇ¢‰Í§¡Ñº¡ÒÃ í̈ÒÅÍ§¼Åã¹ÇÔ·ÂÒ¹Ô¾¹¸Œ¹Õé

º··Õè 3 Í¸ÔºÒÂà¡ÕèÂÇ¡Ñºâ¤Ã§ÊÃ‰Ò§¢Í§ÃÐººáÅÐ¡ÃÐºÇ¹¡ÒÃ·íÒ§Ò¹¢Í§â»Ãâμ¤ÍÅ¡ÒÃÊˆ§¼ˆÒ¹¢‰Í
ÁÙÅ«Öè§»ÃÐ¡Íº´‰ÇÂ ¾ÒÃÒÁÔàμÍÃŒμˆÒ§ æ ¢Í§â»Ãâμ¤ÍÅ ª¹Ô´¢Í§á¾ç¡à¡μ·Õèãª‰ã¹¢Í§â»Ãâμ¤ÍÅ

º··Õè 4 º·¹Õé¨Ð¡Å̂ÒÇ¶Ö§ÊÀÒ¾áÇ´Å‰ÍÁ¢Í§¡ÒÃ¨íÒÅÍ§ ¼Å¡ÒÃ í̈ÒÅÍ§ áÅÐÇÔà¤ÃÒÐËŒ¼Å¡ÒÃ í̈ÒÅÍ§
ÃÐºº«Öè§»ÃÐ¡Íº´‰ÇÂ ¾ÒÃÒÁÔàμÍÃŒ æ ã¹¡ÒÃ í̈ÒÅÍ§ ·Í¾ÍâÅÂÕ·Õèãª‰ã¹¡ÒÃ·´ÊÍº áÅÐ¼Å¡ÒÃ·´ÊÍº¢Í§
â»Ãâμ¤ÍÅ·Õè¹íÒàÊ¹Í

º··Õè 5 º·ÊÃØ» ¡Å̂ÒÇ¶Ö§º·ÊÃØ» áÅÐ¢‰ÍàÊ¹Íá¹Ð§Ò¹ÇÔ¨ÑÂã¹Í¹Ò¤μ



º··Õè 2

¤ÇÒÁÃÙ‰¾×é¹°Ò¹áÅÐ·ÄÉ®Õ·Õèà¡ÕèÂÇ¢‰Í§

2.1 â¤Ã§¢̂ÒÂáÍ´ÎÍ¡ (Ad hoc network)

â¤Ã§¢ˆÒÂ¾×é¹·Õè·‰Í§¶Ôè¹áººäÃ‰ÊÒÂ (Wireless LAN) à»“¹·Õè¹ÔÂÁÍÂ̂Ò§ÁÒ¡ã¹»’¨ Ø̈ºÑ¹à¹×èÍ§¨Ò¡¤ÇÒÁ
ÊÐ´Ç¡áÅÐ¤ÇÒÁÂ×´ËÂØˆ¹ã¹¡ÒÃãª‰§Ò¹ã¹·ÕèμˆÒ§ æ àªˆ¹ ã¹·Õè·íÒ§Ò¹ËÃ×ÍÊ¶Ò¹·ÕèÊÒ¸ÒÃ³ÐμˆÒ§ æ â¤Ã§¢ˆÒÂ
¾×é¹·Õè·‰Í§¶Ôè¹áººäÃ‰ÊÒÂÊÒÁÒÃ¶·íÒ§Ò¹ä´‰ 2 ÃÙ»áºº ¤×Í áºº·ÕèÁÕÊ¶Ò¹Õ°Ò¹ (Base station) áÅÐ áºº
·ÕèäÁˆÁÕÊ¶Ò¹Õ°Ò¹ ´Ñ§áÊ´§ã¹ÃÙ»·Õè 2.1 ¡ÒÃ·íÒ§Ò¹ã¹ÊÀÒÇÐ·ÕèÁÕÊ¶Ò¹Õ°Ò¹ ¡ÒÃÊ×èÍÊÒÃ·Ñé§ËÁ´¨Ð¶Ù¡Ê̂§¼ˆÒ¹
Ê¶Ò¹Õ°Ò¹«Öè§àÃÕÂ¡ÇˆÒ Ø̈´à¢‰Ò¶Ö§ (Access point) ¡̂Í¹·Õè¨Ð¶Ù¡Ê̂§ä»ÂÑ§â¹´»ÅÒÂ·Ò§ ÊíÒËÃÑºâ¤Ã§¢ˆÒÂ¾×é¹·Õè
·‰Í§¶Ôè¹äÃ‰ÊÒÂã¹áºº·ÕèäÁˆÁÕÊ¶Ò¹Õ°Ò¹ ¡ÒÃÊ×èÍÊÒÃÊÒÁÒÃ¶Ê̂§¼ˆÒ¹¡Ñ¹ä´‰â´ÂμÃ§ «Öè§àÃÕÂ¡¡ÒÃ·íÒ§Ò¹áºº¹Õé
ÇˆÒ áÍ´ÎÍ¡

ÃÙ»·Õè 2.1: â¤Ã§¢ˆÒÂ¾×é¹·Õè·‰Í§¶Ôè¹áººäÃ‰ÊÒÂáººÁÕÊ¶Ò¹Õ°Ò¹áÅÐ äÁ̂ÁÕÊ¶Ò¹Õ°Ò¹

2.1.1 ¤Ø³ÅÑ¡É³Ð¢Í§â¤Ã§¢ˆÒÂáººáÍ´ÎÍ¡(Characteristics of Ad Hoc Network)

2.1.1.1 ·Í¾ÍâÅÂÕáºº¾ÅÇÑμ (Dynamic Topology)

â¹´ã¹â¤Ã§¢ˆÒÂáÍ´ÎÍ¡¨ÐÁÕ¡ÒÃà¤Å×èÍ¹·ÕèÍÂÙˆμÅÍ´àÇÅÒ â´Â¡ÒÃà¤Å×èÍ¹·Õè¢Í§â¹´à»“¹áººÊØˆÁ ´Ñ§
¹Ñé¹ÃÐºº¨ÐäÁˆÊÒÁÒÃ¶¤Ò´¡ÒÃ³Œ¡ÒÃà¤Å×èÍ¹·Õè¢Í§â¹´ä´‰ «Öè§Ê̂§¼ÅãË‰·Í¾ÍâÅÂÕ¢Í§â¤Ã§¢ˆÒÂÁÕ¡ÒÃà»ÅÕèÂ¹
á»Å§ÍÂÙˆμÅÍ´àÇÅÒ·íÒãË‰ÅíÒºÒ¡ã¹¡ÒÃ¤Çº¤ØÁ¡ÒÃà¢‰Ò¶Ö§μÑÇ¡ÅÒ§ã¹â¤Ã§¢ˆÒÂáÍ´ÎÍ¡

2.1.1.2 ¡ÒÃÊ×èÍÊÒÃà»“¹áººËÅÒÂªˆÇ§àª×èÍÁμ̂Í (Multi-hop communication)

à¹×èÍ§¨Ò¡¡ÒÃÊ×èÍÊÒÃã¹â¤Ã§¢ˆÒÂáÍ´ÎÍ¡à»“¹¡ÒÃÊ×èÍÊÒÃ¡Ñ¹â´ÂμÃ§â´ÂäÁˆ¼ˆÒ¹¨Ø´¢Í§¡ÒÃà¢‰Ò¶Ö§ ´Ñ§
¹Ñé¹â¹´áμˆÅÐâ¹´¨Ðμ‰Í§ÁÕ¤ÇÒÁÊÒÁÒÃ¶ã¹¡ÒÃà»“¹Ê¶Ò¹ÕÊ̂§ Ê¶Ò¹ÕÃÑº áÅÐÊ¶Ò¹ÕÃÐËÇˆÒ§·Ò§ â´Â¶‰Ò¡ÒÃ
Ê×èÍÊÒÃà¡Ô¹ÃÐÂÐ¢Í§¡ÒÃÊ̂§¢‰ÍÁÙÅ (Transmission range) ¡ÒÃÊ×èÍÊÒÃ¹Ñé¹ í̈Òà»“¹μ‰Í§ÍÒÈÑÂâ¹´ÃÐËÇˆÒ§·Ò§
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(Intermediate node) ã¹¡ÒÃÊ̂§¢‰ÍÁÙÅ¹Ñé¹ä»ÂÑ§â¹´»ÅÒÂ·Ò§ «Öè§¨ÐàËç¹ä´‰ÇˆÒÂÔè§ÁÕ¡ÒÃãª‰â¹´ÃÐËÇˆÒ§·Ò§ÁÒ¡
¢Öé¹à·̂Òã´¤ÇÒÁ«Ñº«‰Í¹¢Í§â¤Ã§¢ˆÒÂ¡ç¨ÐÁÒ¡¢Öé¹à·̂Ò¹Ñé¹

ÃÙ»·Õè 2.2: ¡ÒÃÊ×èÍÊÒÃáººËÅÒÂª̂Ç§àª×èÍÁμˆÍ (Multi-hop communication)

2.1.1.3 ¡ÒÃ»¯ÔºÑμÔ¡ÒÃà»“¹áºº¡ÃÐ¨ÒÂÈÙ¹ÂŒ (Decentralized operation)

Ê¶Ò»’μÂ¡ÃÃÁ¢Í§â¤Ã§¢ˆÒÂáÍ´ÎÍ¡ÁÕâ¤Ã§ÊÃ‰Ò§·ÕèäÁˆá¹ˆ¹Í¹ ÍÕ¡·Ñé§ÂÑ§äÁˆÁÕ¡ÒÃ¤Çº¤ØÁ¡ÒÃà¢‰Ò¶Ö§
μÑÇ¡ÅÒ§áººÃÇÁÈÙ¹ÂŒ ´Ñ§¹Ñé¹â¹´·Ø¡â¹´ã¹â¤Ã§¢̂ÒÂμ‰Í§ÁÕ¤ÇÒÁÊÒÁÒÃ¶ã¹¡ÒÃ Ñ̈´¡ÒÃ ¡ÒÃà¢‰Ò¶Ö§μÑÇ¡ÅÒ§
áÅÐ¡ÒÃ¤Çº¤ØÁ¡ÒÃäËÅ¢Í§·ÃÒ¿¿”¡ãË‰ä´‰ÊÁÃÃ¶¹Ðâ´ÂÃÇÁ·Õè´Õ·ÕèÊØ´â´Â¡ÒÃãª‰ÁÒμÃ°Ò¹·Õèâ¹´·Ø¡ æ â¹´
ÃÑºÃÙ‰ÃˆÇÁ¡Ñ¹

2.1.1.4 ¢‰Í í̈Ò¡Ñ´·Ò§ ‰́Ò¹áº¹ Œ́ÇÔ´·Œ (Bandwidth constrain)

¡ÒÃÊ×èÍÊÒÃáººäÃ‰ÊÒÂ¨ÐÁÕ¡ÒÃãª‰»ÃÐâÂª¹ŒÃÇÁ¢Í§¡ÒÃãª‰áº¹´ŒÇÔ´·Œ·ÕèμíèÒ¡ÇˆÒ¡ÒÃÊ×èÍÊÒÃáººãª‰ÊÒÂ
à¹×èÍ§¨Ò¡¼Å¡ÃÐ·º¢Í§¡ÒÃà¢‰Ò¶Ö§áººËÅÒÂ·Ò§ (Multiple access) à¿´´Ô§ (Fading) ÊÑ­­Ò³Ãº¡Ç¹
(Noise) »’­ËÒ¢Í§Ê¶Ò¹Õ·Õè«̂Í¹àÃ‰¹ (Hidden station problem) áÅÐ»’­ËÒÊ¶Ò¹Õ·ÕèÃÑº¿’§ä´‰ (Exposed station

problem) à»“¹μ‰¹ «Öè§¼Å¡ÃÐ·º¢Í§»’­ËÒàËÅ̂Ò¹Õé·íÒãË‰¡ÒÃãª‰»ÃÐâÂª¹Œ¢Í§¡ÒÃãª‰áº¹´ŒÇÔ´·ŒÁÕ¤ˆÒμíèÒ¡ÇˆÒ¤ˆÒ
áº¹´ŒÇÔ´·ŒÊÙ§·ÕèÊØ´·ÕèÊÒÁÒÃ¶ãª‰ä´‰

2.1.1.5 ¢‰Í í̈Ò¡Ñ´·Ò§ ‰́Ò¹¾ÅÑ§§Ò¹ (Energy constrained)

¾ÅÑ§§Ò¹¢Í§ÍØ»¡Ã³Œ·Õèãª‰ã¹â¤Ã§¢ˆÒÂ¡çà»“¹¤Ø³ÅÑ¡É³ÐË¹Öè§·ÕèÊíÒ¤Ñ­ à¹×èÍ§¨Ò¡¡ÒÃÊ×èÍÊÒÃã¹â¤Ã§¢ˆÒÂ
áÍ´ÎÍ¡à»“¹áººËÅÒÂªˆÇ§àª×èÍÁμˆÍ´Ñ§·Õèä´‰¡Å̂ÒÇä»áÅ‰Ç ´Ñ§¹Ñé¹àÁ×èÍ¾ÅÑ§§Ò¹¢Í§ÍØ»¡Ã³ŒμÑÇË¹Öè§μÑÇã´ËÁ´
ä»ËÃ×ÍäÁˆà¾ÕÂ§¾Íã¹¡ÒÃÊ̂§¢‰ÍÁÙÅ ÍÒ¨¨ÐÊ̂§¼Å¡ÃÐ·ºã¹¡ÒÃÊ̂§¢‰ÍÁÙÅÀÒÂã¹â¤Ã§¢ˆÒÂä´‰

2.1.2 â¤Ã§¢ˆÒÂáÍ´ÎÍ¡¢Í§ÂÒ¹¾ÒË¹Ð (Vehicular Ad-Hoc Network ËÃ×Í VANET)

â¤Ã§¢ˆÒÂáÍ´ÎÍ¡¢Í§ÂÒ¹¾ÒË¹Ð (Vehicular Ad-Hoc Network ËÃ×Í VANET) à»“¹ÃÙ»áººË¹Öè§¢Í§
â¤Ã§¢ˆÒÂáÍ´ÎÍ¡áººà¤Å×èÍ¹·Õè (Mobile ad-hoc network ËÃ×Í MANET) â´Ââ¤Ã§¢ˆÒÂ VANETs ¤×Í¡ÒÃ
μÔ´μˆÍÊ×èÍÊÒÃ¢‰ÍÁÙÅÃÐËÇˆÒ§ÂÒ¹¾ÒË¹Ð ËÃ×Í¡ÒÃμÔ´μˆÍÊ×èÍÊÒÃÃÐËÇˆÒ§ÂÒ¹¾ÒË¹Ð¡ÑºÍØ»¡Ã³Œ·ÕèμÔ´μÑé§ÍÂÙˆ¡Ñº
·ÕèºÃÔàÇ³¢Í§¶¹¹ (�xed equipment) ¡ÒÃ¾Ô¨ÒÃ³ÒÃÐËÇˆÒ§ÃÐºº MANETs ¡Ñº VANETs ÁÕÊ̂Ç¹¤Å‰ÒÂ¤ÅÖ§
¡Ñ¹ÁÒ¡ ÍÂˆÒ§äÃ¡çμÒÁàÁ×èÍ¾Ô¨ÒÃ³Ò¶Ö§ÃÒÂÅÐàÍÕÂ´áÅ‰Ç ·Ñé§ÊÍ§ÃÙ»áºº¹Ñé¹ÁÕÅÑ¡É³Ðáμ¡μˆÒ§¡Ñ¹ ¤×Í
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� Embedded System: â´Â¾×é¹°Ò¹¢Í§ÃÐººÊÁÍ§¡ÅÍÑ¨©ÃÔÂÐ (embedded) à»“¹â»Ãá¡ÃÁ·Õè¶Ù¡μÔ´
μÑé§ÍÂÙˆã¹ÂÒ¹¾ÒË¹Ðà¾×èÍãª‰ã¹¡ÒÃμÔ´μˆÍÊ×èÍÊÒÃ áºº¢‰ÍÁÙÅáÅÐ·Ò§ä¡Å ´Ñ§¹Ñé¹ã¹ÂÒ¹¾ÒË¹Ð Ö̈§ÁÕ
¤ÇÒÁÊíÒ¤Ñ­·Õè¹íÒ â»Ãâμ¤ÍÅ¢Í§ VANETs à¢‰ÒÁÒãª‰¡Ñºà·¤â¹âÅÂÕ¡ÒÃÊ×èÍÊÒÃ·ÕèÁÕÍÂÙˆ «Öè§ÍÒ¨¨ÐÁÕ
Ê¶Ò»’μÂ¡ÃÃÁ·ÕèÃÇÁËÅÒÂæà·¤â¹âÅÂÕà¢‰Ò´‰ÇÂ¡Ñ¹

� In�nite Energy Supply: à»“¹Ë¹Öè§ã¹¡ÒÃá¡‰»’­ËÒ¢Í§ MANETs àªˆ¹ àÁ×èÍ¹íÒä»ãª‰¡Ñº wireless

sensor network àÁ×èÍâ¹´ÁÕ¤ÇÒÁ¨íÒà»“¹·Õèμ‰Í§¾Ô¨ÒÃ³Ò¶Ö§¾ÅÑ§§Ò¹·ÕèÁÕÍÂÙˆÍÂˆÒ§ í̈Ò¡Ñ´ ÍÂˆÒ§äÃ¡çμÒÁ
»’­ËÒ¹ÕéäÁˆ¶Ù¡¹íÒÁÒ¾Ô¨ÒÃ³Òã¹ÃÐºº VANETs à¾ÃÒÐÇˆÒÂÒ¹¾ÒË¹Ð¹Ñé¹ ÁÕáºμàμÍÃÕè·ÕèÁÕ¾ÅÑ§§Ò¹
áººäÁ̂¨íÒ¡Ñ´ ´Ñ§¹Ñé¹ â»Ãâμ¤ÍÅ·Õèãª‰ã¹ VANETs ¨Ö§äÁˆ¨íÒà»“¹μ‰Í§¾Ô¨ÒÃ³Òã¹àÃ×èÍ§¢Í§¾ÅÑ§§Ò¹·Õè¶Ù¡
ãª‰ÍÂˆÒ§ í̈Ò¡Ñ´

� Rate of Link Changes: ÊÁÁμÔ°Ò¹ã¹ÃÐºº MANETs ¹Ñé¹ â¹´¤ÇÃ¨ÐÁÕ long-lived link áμˆÇˆÒ ÂÒ¹
¾ÒË¹ÐÁÕ¤ÇÒÁàÃçÇã¹¡ÒÃà¤Å×èÍ¹·ÕèÊÙ§ «Öè§ ÁÕ¤ÇÒÁáμ¡μˆÒ§¡Ñ¹º¹¶¹¹ã¹àÁ×Í§ËÃ×Í ·Ò§´ˆÇ¹ ·íÒãË‰ ÁÕ
short-live link ¹Í¡àË¹×Í¨Ò¡¹Õé¡ÒÃãª‰ model ¡ÒÃà¤Å×èÍ¹·Õèáºº MANETs àªˆ¹ random waypoint

model ¹Ñé¹ äÁˆÊÒÁÒÃ¶ í̈ÒÅÍ§¡ÒÃà¤Å×èÍ¹·Õè¢Í§ÂÒ¹¾ÒË¹Ðä´‰

� Localization: à»“¹¢‰Í´Õ¢Í§ÃÐºº VANETs à¾ÃÒÐÇˆÒã¹¤ÇÒÁà»“¹¨ÃÔ§¹Ñé¹ ÂÒ¹¾ÒË¹ÐÊÒÁÒÃ¶μÔ´
GPS à¾×èÍ·ÃÒºμíÒáË¹ˆ§áÅÐàÇÅÒã¹¢³Ð¹Ñé¹ ÂÔè§¡ÇˆÒ¹Ñé¹ÂÑ§ÁÕÃÐºº¹íÒ·Ò§·ÕèºÍ¡ÃÒÂÅÐàÍÕÂ´º¹á¼¹·Õè
â´Â·Õè¶¹¹¨Ð¶Ù¡áº̂§ÍÍ¡à»“¹Ê̂Ç¹æ ¢‰ÍÁÙÅ·Õèä´‰¨Ò¡ GPS áÅÐ á¼¹·Õè¶¹¹¹Ñé¹ ÊÒÁÒÃ¶¹íÒÁÒãª‰à¾×èÍ
à¾ÔèÁ»ÃÐÊÔ·¸ÀÒ¾¢Í§ routing protocol

� Applications: ¡ÒÃ»ÃÐÂØ¡μŒãª‰§Ò¹ËÅÑ¡ã¹§Ò¹¢Í§ MANETs ¨Ð¾Ô¨ÒÃ³Òã¹Ê̂Ç¹¢Í§¡ÒÃÊ̂§¢‰ÍÁÙÅ¡Ñ¹
ÃÐËÇˆÒ§ÊÍ§â¹´(ÁÕ¡ÒÃÊ̂§¢‰ÍÁÙÅáºº unicast) ÍÂˆÒ§äÃ¡çμÒÁ ¡ÒÃÊ̂§¢‰ÍÁÙÅ·Õèà¡Ô´¢Öé¹ ã¹ VANETs

¹Ñé¹ à»“¹áºº multicast à¹×èÍ§¨Ò¡ÇˆÒ¢‰ÍÁÙÅ·ÕèÊ̂§¹Ñé¹ ÁÕ¤ÇÒÁμ‰Í§¡ÒÃà©¾ÒÐ¡ÅØˆÁ¾×é¹·Õè àªˆ¹
¢‰ÍÁÙÅ¡ÒÃ¨ÃÒ¨Ã·Õèà¡Ô´¢Öé¹ã¹¢³Ð¹Ñé¹ «Öè§ã¹»’¨ Ø̈ºÑ¹ÁÕ§Ò¹ÇÔ¨ÑÂà¡ÕèÂÇ¡Ñºâ¤Ã§¡ÒÃáÅÐÁÒμÃ°Ò¹¡ÒÃÊ×èÍ
ÊÒÃÃÐËÇˆÒ§ÂÒ¹¾ÒË¹Ð V2V (Vehicle to Vehicle) ã¹ÂÒ¹¾ÒË¹Ð (In-Vehicle) áÅÐ
ÃÐËÇˆÒ§ÂÒ¹¾ÒË¹Ð¡ÑºμÑÇÃÑºÊ̂§¢‰ÍÁÙÅ¹Í¡ÂÒ¹¾ÒË¹Ð V2I (Vehicle to Infrastructure) μÑÇÍÂˆÒ§
àªˆ¹ ¡ÒÃ»ÃÐÂØ¡μŒãª‰§Ò¹´‰Ò¹¤ÇÒÁ»ÅÍ´ÀÑÂ àÁ×èÍÂÒ¹¾ÒË¹Ð¤Ñ¹Ë¹‰Ò¾ºÊÔè§¡Õ´¢ÇÒ§ËÃ×Í»ÃÐÊºÍØºÑμÔ
àËμØ ·íÒ¡ÒÃá ‰̈§àμ×Í¹ãË‰ÂÒ¹¾ÒË¹Ð¤Ñ¹ËÅÑ§·ÕèμÒÁÁÒà¾×èÍãË‰ÃÐÇÑ§áÅÐÊÒÁÒÃ¶ËÅÕ¡àÅÕèÂ§ÍØºÑμÔàËμØ¹Ñé¹
ä´‰·Ñ¹·̂Ç§·Õ ËÃ×Í¡ÒÃÊ×èÍÊÒÃÃÐËÇˆÒ§Ã¶¾ÂÒºÒÅ¡ÑºÊÑ­­Ò³ä¿¨ÃÒ¨Ãà¾×èÍ¤Çº¤ØÁãË‰ä´‰ÊÑ­­Ò³ä¿
à¢ÕÂÇμÅÍ´àÊ‰¹·Ò§ã¹ÂÒÁàÁ×èÍà¡Ô´àËμØ©Ø¡à©Ô¹ à»“¹μ‰¹

2.2 ¡ÒÃ¤Çº¤ØÁ¡ÒÃà¢‰Ò¶Ö§μÑÇ¡ÅÒ§ã¹â¤Ã§¢ˆÒÂáÍ´ÎÍ¡

¡ÒÃ¤Çº¤ØÁ¡ÒÃà¢‰Ò¶Ö§μÑÇ¡ÅÒ§μÒÁÁÒμÃ°Ò¹ IEEE 802.11 ä´‰áº̂§âÁ´¡ÒÃ·íÒ§Ò¹à»“¹ 2 âÁ´

� âÁ´ PCF (Point Coordinate Function) ¤×Í ÇÔ¸Õ¡ÒÃà¢‰Ò¶Ö§áººãª‰ÈÙ¹ÂŒ¡ÅÒ§ã¹¡ÒÃ¤Çº¤ØÁ¡ÒÃà¢‰Ò¶Ö§
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� âÁ´ DCF (Distributed Coordinate Function) ¤×Í ÇÔ¸Õ¡ÒÃà¢‰Ò¶Ö§μÑÇ¡ÅÒ§áººäÁˆãª‰ÈÙ¹ÂŒ¡ÅÒ§ã¹¡ÒÃ
¤Çº¤ØÁ¡ÒÃà¢‰Ò¶Ö§μÑÇ¡ÅÒ§

â¤Ã§¢ˆÒÂáÍ´ÎÍ¡ ÁÕ¡ÒÃ·íÒ§Ò¹ã¹âÁ´ DCF â´Â·ÕèâÁ´ DCF ãª‰â»Ãâμ¤ÍÅ CSMA/CA (Carrier

Sense Multiple Access with Collision Avoidance) ÃˆÇÁ¡Ñº Binary exponential backoff à¾×èÍÅ´
âÍ¡ÒÊã¹¡ÒÃà¡Ô´¡ÒÃª¹¡Ñ¹¢Í§¢‰ÍÁÙÅ ¡ÃÐºÇ¹¡ÒÃ·íÒ§Ò¹¢Í§ CSMA ¤×Í àÁ×èÍÊ¶Ò¹ÕË¹Öè§μ‰Í§¡ÒÃà¢‰Ò¶Ö§
μÑÇ¡ÅÒ§ Ê¶Ò¹Õ´Ñ§¡Å̂ÒÇ¨Ðμ‰Í§μÃÇ¨ÊÍºª̂Í§ÊÑ­­Ò³¡̂Í¹ÇˆÒÁÕÊ¶Ò¹ÕÍ×è¹¡íÒÅÑ§ÃÑºÊ̂§ÊÑ­­Ò³¢‰ÍÁÙÅÍÂÙˆËÃ×Í
äÁˆáÅÐÃÍ¨¹¡ÇˆÒªˆÍ§ÊÑ­­Ò³¨ÐÇˆÒ§ «Öè§ªˆÇ§àÇÅÒÇˆÒ§¹Õé¨ÐÁÕ¤ˆÒà·̂Ò¡Ñº DIFS (DCF Inter-Frame Spacing)

àÁ×èÍªˆÍ§ÊÑ­­Ò³ÇˆÒ§à·̂Ò¡Ñº¤ˆÒ DIFS áÅ‰ÇÊ¶Ò¹Õ·Õèμ‰Í§¡ÒÃà¢‰Ò¶Ö§μÑÇ¡ÅÒ§¨Ðμ‰Í§ÃÍμˆÍä»ÍÕ¡ÃÐÂÐàÇÅÒË¹Öè§
«Öè§àÃÕÂ¡ªˆÇ§àÇÅÒ¹ÕéÇˆÒ ª̂Ç§àÇÅÒ backoff «Öè§áμˆÅÐÊ¶Ò¹Õä´‰¡íÒË¹´ÃÐÂÐàÇÅÒã¹¡ÒÃÃÍ´Ñ§¡Å̂ÒÇäÇ‰áÅ‰Ç´‰ÇÂ
¡ÒÃÊØˆÁ¤ˆÒ¨Ò¡¤ÇÒÁ¡Ç‰Ò§¢Í§Ë¹‰ÒμˆÒ§¡ÒÃª̂Ç§ªÔ§ Ê¶Ò¹Õ·ÕèÊØˆÁä´‰¤ˆÒÃÐÂÐàÇÅÒã¹¡ÒÃÃÍ¹‰ÍÂ¡ÇˆÒ¡ç¨ÐÁÕâÍ¡ÒÊ
ã¹¡ÒÃà¢‰Ò¶Ö§μÑÇ¡ÅÒ§¡ˆÍ¹ «Öè§¤ˆÒ backoff ¹Õé ÊÒÁÒÃ¶¤íÒ¹Ç³ä´‰¨Ò¡ÊÁ¡ÒÃ·Õè (2.1)

���� � �����	
 � ���
��� �� �� ������	
 (2.1)

â´Â·Õè �� ¤×Í ¢¹Ò´¤ÇÒÁ¡Ç‰Ò§¢Í§Ë¹‰ÒμˆÒ§¡ÒÃª̂Ç§ªÔ§ (Contention window size)

������	
 ¤×Í ¼ÅÃÇÁ¢Í§àÇÅÒ·Õèμ‰Í§ãª‰ã¹¡ÒÃμÃÇ¨ÇÑ´à¿ÃÁ àÇÅÒ¡ÒÃ»ÃÐÇÔ§ã¹¡ÒÃà´Ô¹·Ò§ àÇÅÒ·Õè
ãª‰ã¹¡ÒÃà»ÅÕèÂ¹Ê¶Ò¹Ð¨Ò¡à¤Ã×èÍ§ÃÑºä»à»“¹à¤Ã×èÍ§Ê̂§ áÅÐàÇÅÒ·Õèãª‰ã¹¡ÒÃÊ̂§ÊÑ­­Ò³ä»ÂÑ§ªÑé¹¤Çº¤ØÁ¡ÒÃ
à¢‰Ò¶Ö§μÑÇ¡ÅÒ§ (MAC layer) à¾×èÍºÍ¡Ê¶Ò¹Ð¢Í§μÑÇ¡ÅÒ§ μÒÁÁÒμÃ°Ò¹ IEEE 802.11 ¤ˆÒ ������	
 ÁÕ¤ˆÒ
à·̂Ò¡Ñº 20 äÁâ¤ÃÇÔ¹Ò·Õ

¶‰ÒÁÕÊ¶Ò¹ÕÍ×è¹Ê̂§¢‰ÍÁÙÅã¹ª̂Ç§àÇÅÒ backoff ¹Õé ¡ÒÃ¹Ñº¤ˆÒ backoff ¹Õé¨ÐËÂØ´áÅÐ¨ÐàÃÔèÁ¹ÑºÍÕ¡¤ÃÑé§Ë¹Öè§
ËÅÑ§¨Ò¡ªˆÍ§ÊÑ­­Ò³ÇˆÒ§à»“¹ªˆÇ§àÇÅÒà·ˆÒ¡Ñº DIFS ´Ñ§ÃÙ»·Õè 2.3 ¨Ò¡¡ÒÃãª‰ Binary exponential back-off

à¾×èÍÅ´âÍ¡ÒÊ¡ÒÃà¡Ô´¡ÒÃª¹¡Ñ¹¢Í§¢‰ÍÁÙÅáÅ‰Ç ¡çÂÑ§ÁÕâÍ¡ÒÊ·Õè¨Ðà¡Ô´¡ÒÃª¹¡Ñ¹¢Í§¢‰ÍÁÙÅÍÂÙˆ

ÃÙ»·Õè 2.3: ¡Åä¡¡ÒÃà¢‰Òãª‰μÑÇ¡ÅÒ§¢Í§ IEEE 802.11

»’­ËÒÊ¶Ò¹Õ«̂Í¹àÃ‰¹ (Hidden terminal problem) à»“¹»’­ËÒË¹Öè§·Õèà¡Ô´ã¹â¤Ã§¢ˆÒÂäÃ‰ÊÒÂ «Öè§à»“¹
»’­ËÒ·Õèà¡Ô´¨Ò¡¤ÇÒÁäÁˆà¢‰Òã¨¡Ñ¹¢Í§â¹´ã¹â¤Ã§¢̂ÒÂÍÑ¹à¹×èÍ§ÁÒ¨Ò¡ÁÕâ¹´·Õèμ‰Í§¡ÒÃÊ̂§¢‰ÍÁÙÅºÒ§â¹´äÁˆä´‰
ÍÂÙˆã¹¢Íºà¢μ¡ÒÃÊ̂§¤Å×è¹ÊÑ­­Ò³¢Í§â¹´·Õè¡íÒÅÑ§Ê̂§ÊÑ­­Ò³ÍÍ¡ÁÒ áμˆÍÂÙˆã¹¢Íºà¢μ¡ÒÃÊ̂§¤Å×è¹ÊÑ­­Ò³
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¢Í§â¹´ÃÑºà´ÕÂÇ¡Ñ¹ áÅÐàÁ×èÍÊ̂§¢‰ÍÁÙÅÍÍ¡ÁÒÊˆ§¼Å¡ÃÐ·ºËÃ×Í·íÒãË‰à¡Ô´¡ÒÃª¹¡Ñ¹¢Í§á¾ç¡à¡μ¢Öé¹´Ñ§áÊ´§
ã¹ÃÙ»·Õè 2.4 ¨Ò¡ÃÙ»â¹´ A ¡íÒÅÑ§Ê̂§á¾ç¡à¡μä»ÂÑ§â¹´ B ã¹¢³Ðà´ÕÂÇ¡Ñ¹â¹´ C μÃÇ¨ÊÍºªˆÍ§ÊÑ­­Ò³¾º
ÇˆÒªˆÍ§ÊÑ­­Ò³ÇˆÒ§ Ö̈§Ê̂§á¾ç¡à¡μä»ÂÑ§â¹´ B àªˆ¹¡Ñ¹ «Öè§Ê̂§¼ÅãË‰à¡Ô´¡ÒÃª¹¡Ñ¹¢Í§á¾ç¡à¡μ·Õèâ¹´ B ¢Öé¹

»’­ËÒÊ¶Ò¹Õ·ÕèÃÑºÊÑ­­Ò³ä´‰ (Exposed terminal problem) à»“¹»’­ËÒ·Õèà¡Ô´¨Ò¡â¹´·Õèμ‰Í§¡ÒÃÊ̂§¢‰Í
ÁÙÅâ¹´Ë¹Öè§ÍÂÙˆã¹¢Íºà¢μ¡ÒÃÊ̂§¤Å×è¹ÊÑ­­Ò³¢Í§â¹´·ÕèÊ̂§¢‰ÍÁÙÅÍÂÙˆÍÕ¡â¹´Ë¹Öè§ ·íÒãË‰â¹´äÁˆÊÒÁÒÃ¶Ê̂§¢‰Í
ÁÙÅä´‰·Ñé§ æ ·Õè¡ÒÃÊ̂§¢‰ÍÁÙÅ·Ñé§ÊÍ§äÁ̂ä´‰ÍÂÙˆã¹àÊ‰¹·Ò§à´ÕÂÇ¡Ñ¹´Ñ§áÊ´§ã¹ÃÙ»·Õè 2.4 ¨Ò¡ÃÙ» â¹´ A ¡íÒÅÑ§
Ê̂§¢‰ÍÁÙÅä»ÂÑ§â¹´ B ã¹¢³Ðà´ÕÂÇ¡Ñ¹â¹´ D μ‰Í§¡ÒÃÊ̂§¢‰ÍÁÙÅä»ÂÑ§â¹´ E áμˆà¹×èÍ§¨Ò¡â¹´ D ÍÂÙˆã¹
¢Íºà¢μ¡ÒÃÊ̂§¤Å×è¹ÊÑ­­Ò³¢Í§â¹´ A ·íÒãË‰äÁˆÊÒÁÒÃ¶Ê̂§¢‰ÍÁÙÅä´‰ «Öè§»’­ËÒ¹ÕéÊ̂§¼ÅãË‰»ÃÐÊÔ·¸ÔÀÒ¾¢Í§
¡ÒÃÊ̂§á¾ç¡à¡μã¹â¤Ã§¢ˆÒÂÅ´Å§

ÃÙ»·Õè 2.4: »’­ËÒÊ¶Ò¹Õ«̂Í¹àÃ‰¹áÅÐ»’­ËÒÊ¶Ò¹Õ·ÕèÁÍ§àËç¹

¨Ò¡»’­ËÒ·Ñé§ÊÍ§áººÁÕÇÔ¸Õ¡ÒÃá¡‰ä¢â´Â¡ÒÃμÃÇ¨ÊÍº¡ÒÃª¹¡Ñ¹¢Í§¢‰ÍÁÙÅ ãª‰â»Ãâμ¤ÍÅ CSMA/CD

«Öè§à»“¹â»Ãâμ¤ÍÅ·ÕèÁÕ»ÃÐÊÔ·¸ÔÀÒ¾ã¹¡ÒÃμÃÇ¨ÊÍºªˆÍ§ÊÑ­­Ò³ÍÂˆÒ§ÁÒ¡ áμˆà¹×èÍ§¨Ò¡à·¤¹Ô¤ CSMA/CD

äÁˆÊÒÁÒÃ¶¹íÒÁÒãª‰¡Ñº WLAN «Öè§ãª‰¡ÒÃÊ×èÍÊÒÃáººäÃ‰ÊÒÂä´‰ ÊÒàËμØËÅÑ¡æ ¡ç¤×Í¡ÒÃμÃÇ¨ÊÍº¡ÒÃª¹¡Ñ¹
¢Í§ÊÑ­­Ò³ã¹ÃÐËÇˆÒ§·Õè·íÒ¡ÒÃÊ̂§ÊÑ­­Ò³¨Ðμ‰Í§ãª‰ÍØ»¡Ã³ŒÃÑºÊ̂§¤Å×è¹ÇÔ·ÂØ·Õèà»“¹ Full Duplex (ÊÒÁÒÃ¶
ÃÑºáÅÐÊ̂§ÊÑ­­Ò³ã¹àÇÅÒà´ÕÂÇ¡Ñ¹ä´‰) «Öè§¨ÐÁÕÃÒ¤Òá¾§¡ÇˆÒÍØ»¡Ã³ŒÃÑºÊ̂§¤Å×è¹ÇÔ·ÂØ·ÕèäÁˆÊÒÁÒÃ¶ÃÑºáÅÐÊ̂§
ÊÑ­­Ò³ã¹àÇÅÒà´ÕÂÇ¡Ñ¹

¡ÒÃËÅÕ¡àÅÕèÂ§äÁˆãË‰à¡Ô´¡ÒÃª¹¡Ñ¹¢Í§ÊÑ­­Ò³¹Ñé¹ μÒÁÁÒμÃ°Ò¹ IEEE 802.11 ä´‰ãª‰¡Åä¡·ÕèàÃÕÂ
¡ÇˆÒ Virtual Carrier Sense à¾×èÍá¡‰ä¢»’­ËÒ·ÕèáμˆÅÐâ¹´ÍÒ¨äÁ̂ä´‰ÂÔ¹ÊÑ­­Ò³¨Ò¡â¹´Í×è¹ºÒ§â¹´ ¡Åä¡´Ñ§
¡Å̂ÒÇÁÕ¡ÒÃ·íÒ§Ò¹áÊ´§´Ñ§ÃÙ»·Õè 2.5 àÁ×èÍâ¹´·Õèμ‰Í§¡ÒÃ¨ÐÊ̂§¢‰ÍÁÙÅä´‰ÃÑºÊÔ·¸Ôã¹¡ÒÃà¢‰Ò¶Ö§μÑÇ¡ÅÒ§áÅ‰Ç¨Ð
Ê̂§á¾ç¡à¡μÊÑé¹æ ·ÕèàÃÕÂ¡ÇˆÒ RTS (Request To Send) à¾×èÍà»“¹¡ÒÃ¨Í§ªˆÍ§ÊÑ­­Ò³ ¡̂Í¹·Õè¨ÐÊ̂§á¾ç¡à¡μ
¢‰ÍÁÙÅ¨ÃÔ§ «Öè§á¾ç¡à¡μ RTS »ÃÐ¡Íºä»´‰ÇÂÃÐÂÐàÇÅÒ·Õè¤Ò´ÇˆÒ¨Ðãª‰ªˆÍ§ÊÑ­­Ò³¨¹áÅ‰ÇàÊÃç¨ (Duration

ID) ÃÇÁ¶Ö§·ÕèÍÂÙˆ¢Í§â¹´μ‰¹·Ò§áÅÐâ¹´»ÅÒÂ·Ò§ àÁ×èÍâ¹´»ÅÒÂ·Ò§ä´‰ÃÑºá¾ç¡à¡μ RTS ¡ç¨ÐμÍºÃÑº¡ÅÑº
ÁÒ´‰ÇÂ¡ÒÃÊ̂§á¾ç¡à¡μ CTS (Clear To Send) «Öè§ÁÕ¡ÒÃºÍ¡¢‰ÍÁÙÅÃÐÂÐàÇÅÒ·Õè¤Ò´ÇˆÒâ¹´μ‰¹·Ò§¨ÐÊ̂§¢‰Í
ÁÙÅ¹Ñé¹¨Ðãª‰ªˆÍ§ÊÑ­­Ò³¨¹áÅ‰ÇàÊÃç¨ ËÅÑ¡¡ÒÃ¡ç¤×Í·Ø¡æâ¹´¨Ðä´‰ÃÑºá¾ç¡à¡μ RTS ËÃ×Í CTS ÍÂˆÒ§ã´
ÍÂˆÒ§Ë¹Öè§ËÃ×Í·Ñé§ÊÍ§ÍÂˆÒ§ àÁ×èÍä´‰ÃÑº RTS ËÃ×Í CTS â¹´·Ø¡ æ â¹´¨Ð·ÃÒº¶Ö§ÇˆÒªˆÇ§àÇÅÒ·ÕèÃÐºØäÇ‰ã¹
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Duration ID «Öè§à»“¹ªˆÇ§àÇÅÒ·ÕèªˆÍ§ÊÑ­­Ò³¨Ð¶Ù¡ãª‰áÅÐ·Ø¡â¹´·ÕèÂÑ§äÁˆä´‰ÃÑºÊÔ·¸Ôã¹¡ÒÃà¢‰Ò¶Ö§μÑÇ¡ÅÒ§¨ÐμÑé§
¤ˆÒ NAV (Network Allocation Vector) ãË‰à·̂Ò¡Ñº Duration ID «Öè§áÊ´§¶Ö§ªˆÇ§àÇÅÒ·ÕèÂÑ§äÁˆÊÒÁÒÃ¶à¢‰Òãª‰
ªˆÍ§ÊÑ­­Ò³ä´‰ ËÃ×Íà¾×èÍà»“¹¡ÒÃàμ×Í¹ãË‰·ÃÒºÇˆÒªˆÍ§Ê×èÍÊÒÃäÁˆÇˆÒ§ «Öè§ÊÑ­­Ò³ NAV à»“¹à¾ÕÂ§ÊÑ­­Ò³
ÀÒÂã¹áμˆÅÐâ¹´·ÕèÊÁÁμÔ¢Öé¹ÁÒà¾×èÍºÍ¡ãË‰â¹´¹Ñé¹ æ ËÂØ´¡ÒÃÊ̂§ÊÑ­­Ò³ã¹ª̂Ç§àÇÅÒ¹Ñé¹ æ «Öè§äÁˆÁÕ¡ÒÃÊ̂§
ÊÑ­­Ò³¹Ñé¹¨ÃÔ§ã¹â¤Ã§¢ˆÒÂ â´Ââ¹´·Ø¡ æ â¹´¨Ðãª‰¡Åä¡ Virtual Carrier Sense ´Ñ§¡Å̂ÒÇ¼¹Ç¡¡Ñº¡ÒÃ¿’§
ÊÑ­­Ò³ã¹ª̂Í§ÊÑ­­Ò³¨ÃÔ§æ ã¹¡ÒÃμÃÇ¨ÊÍºÇˆÒªˆÍ§ÊÑ­­Ò³ÇˆÒ§ÍÂÙˆËÃ×ÍäÁˆ â¹´·ÕèÊ̂§¢‰ÍÁÙÅ¨Ðμ‰Í§ÃÍÃÑº
ACK (Acknowledgement) ¨Ò¡â¹´·ÕèÊ̂§¢‰ÍÁÙÅä»ãË‰ ËÒ¡äÁ̂ä´‰ÃÑº ACK ¡ÅÑºÁÒÀÒÂã¹àÇÅÒ·Õè¡íÒË¹´¨Ð¶×Í
ÇˆÒà¡Ô´¡ÒÃª¹¢Í§á¾ç¡à¡μ¢Öé¹áÅÐμ‰Í§·íÒ¡ÒÃÊ̂§¢‰ÍÁÙÅà´ÔÁ«íéÒμˆÍä»

ÃÙ»·Õè 2.5: μÑÇÍÂˆÒ§¡ÒÃà¢‰Ò¶Ö§ªˆÍ§ÊÑ­­Ò³ã¹ÁÒμÃ°Ò¹ IEEE802.11 áºº DCF

ã¹áμˆÅÐ¢Ñé¹μÍ¹¢Í§¡ÒÃÊˆ§áÅÐÃÑº¹Ñé¹¨ÐÁÕª̂Í§ÇˆÒ§ÃÐËÇˆÒ§à¿ÃÁ (Inter-Frame Spacing) â´ÂªˆÍ§
ÇˆÒ§ÃÐËÇˆÒ§à¿ÃÁ¹ÕéÁÕ 4 ªˆÇ§ à¾×èÍÇÑμ¶Ø»ÃÐÊ§¤Œ·Õèáμ¡μˆÒ§¡Ñ¹ â´Âª̂Ç§ÃÐÂÐËÂØ´¹Ôè§áººáÃ¡¤×Íª̂Ç§ SIFS

(Shot Inter Frame Spacing) «Öè§¨ÐÁÕª̂Ç§·ÕèÊÑé¹·ÕèÊØ´ ·Õè¨Ð¤ÍÂà»”´âÍ¡ÒÊãË‰Ê¶Ò¹Õ·Õè¡íÒÅÑ§Ê×èÍÊÒÃ¡Ñ¹ÍÂÙˆ¹Ñé¹
ÊÒÁÒÃ¶Ê×èÍÊÒÃ¡Ñ¹ä´‰ «Öè§ªˆÇ§¹Õé¨Ðãª‰¡Ñº¡ÒÃÊ̂§ÊÑ­­Ò³¤Çº¤ØÁμˆÒ§æ áÅÐ¨ÐÃÇÁ¶Ö§¡ÒÃÂÍÁãË‰¼Ù‰Ê̂§ÊÒÁÒÃ¶
Ê̂§à¿ÃÁ fragment burst μˆÍ¡Ñ¹à»“¹ÅíÒ´Ñºä´‰â´ÂäÁˆμ‰Í§Ê̂§à¿ÃÁ RTS ÍÕ¡ÃÍº áμˆ¨ÐÁÕà¾ÕÂ§Ê¶Ò¹Õà´ÕÂÇ
à·̂Ò¹Ñé¹·ÕèÊÒÁÒÃ¶μÍºÊ¹Í§ã¹ªˆÇ§àÇÅÒ¹Õé áÅÐ¶‰ÒÊ¶Ò¹Õ¹Ñé¹ÊÅÐÊÔ·¸Ôìã¹¡ÒÃãª‰»ÃÐâÂª¹Œ¨Ò¡ª̂Ç§àÇÅÒ´Ñ§¡Å̂ÒÇ
¡ç¨Ðà¢‰ÒÊÙˆªˆÇ§àÇÅÒ¶Ñ´ä» ¤×ÍªˆÇ§ PIFS (PCF Inter-Frame Spacing) ¤×Í ¤ˆÒªˆÍ§ÇˆÒ§ÃÐËÇˆÒ§à¿ÃÁ·ÕèãË‰
Ê¶Ò¹Õ°Ò¹ÊÒÁÒÃ¶¤ÃÍº¤ÃÍ§ªˆÍ§Ê×èÍÊÒÃä´‰â´ÂäÁˆμ‰Í§á¢ˆ§¢Ñ¹¡Ñº¼Ù‰ã´ Ê¶Ò¹Õ°Ò¹¨ÐÊˆ§ beacon frame ËÃ×Í
poll frame ä´‰ ¡Åä¡¹ÕéªˆÇÂãË‰Ê¶Ò¹Õ·Õè¡íÒÅÑ§Ê̂§à¿ÃÁ¢‰ÍÁÙÅËÃ×Í fragment sequence ÊÒÁÒÃ¶Ê̂§à¿ÃÁ
μˆÍä»ä´‰¨¹àÊÃç¨ÊÔé¹â´Â·ÕèäÁˆÁÕ¼Ù‰ã´ÁÒ¢Ñ´¨Ñ§ËÇÐä´‰ áμˆ¶‰Ò¡Ã³Õ·ÕèÊ¶Ò¹Õ°Ò¹äÁˆÁÕ¢‰ÍÁÙÅ·Õè¨ÐÊ̂§¡ç¨Ð¶Ö§ªˆÇ§àÇÅÒ
DIFS (DCF Inter-Frame Spacing) «Öè§à»“¹ªˆÍ§ÇˆÒ§ÃÐËÇˆÒ§à¿ÃÁ·Õèãª‰ÊíÒËÃÑº¡ÒÃÊ̂§¢‰ÍÁÙÅ·ÕèÁÕ¡ÒÃà¢‰Ò¶Ö§áºº
DCF ·Õèà»”´âÍ¡ÒÊãË‰·Ø¡Ê¶Ò¹ÕÊÒÁÒÃ¶Ê̂§¢‰ÍÁÙÅÍÍ¡ÁÒà¾×èÍ¢Íãª‰ªˆÍ§ÊÑ­­Ò³ã¹¡Ã³Õ·Õèà¡Ô´¡ÒÃÊ̂§ÊÑ­­Ò³
«‰Í¹ÁÒ¨Ò¡ËÅÒÂÊ¶Ò¹Õ ¡Åä¡ binary exponential back-off ¨Ð¶Ù¡¹íÒÁÒãª‰á¡‰»’­ËÒ¹Õé «Öè§¨Ð¡Å̂ÒÇ¶Ö§ÇÔ¸Õ
¡ÒÃ·íÒ§Ò¹μˆÍä» áÅÐª̂Ç§ÊØ´·‰ÒÂ¤×Í EIFS (Extended Inter-Frame Spacing) à»“¹ªˆÍ§ÇˆÒ§ÃÐËÇˆÒ§à¿ÃÁ·Õè
ãª‰ÊíÒËÃÑºμÃÇ¨ÊÍºáÅÐÃÒÂ§Ò¹¤ÇÒÁ¶Ù¡μ‰Í§ã¹¡ÒÃä´‰ÃÑºà¿ÃÁ¢‰ÍÁÙÅ àËμØ·Õè¡íÒË¹´ªˆÇ§àÇÅÒ¹ÕéäÇ‰à»“¹ÅíÒ´Ñº
ÊØ´·‰ÒÂ ¡çà¾×èÍãË‰Ê¶Ò¹Õ·Õèä´‰ÃÑºà¿ÃÁ¹Ñé¹ÁÕâÍ¡ÒÊμÃÇ¨ÊÍºãË‰ªÑ´à¨¹¡̂Í¹ à¾×èÍäÁˆãË‰Ê̂§¢‰ÍÁÙÅÍÍ¡ÁÒÃº¡Ç¹
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¡ÒÃÊ×èÍÊÒÃ·ÕèÍÒ¨¡íÒÅÑ§´íÒà¹Ô¹ÍÂÙˆμÒÁ»¡μÔ

ÃÙ»·Õè 2.6: ¡ÒÃà¾ÔèÁáºº Exponential ¢Í§ contention window (CW)

ÇÔ¸Õ¡ÒÃ·íÒ§Ò¹¢Í§ binary exponential back-off ¹Ñé¹ ¨Ð·íÒ§Ò¹àÁ×èÍÊ¶Ò¹Õ·ÕèÁÕà¿ÃÁ¢‰ÍÁÙÅ·Õè¨ÐÊ̂§
¨ÐμÃÇ¨´ÙªˆÍ§ÊÑ­­Ò³¨¹¡ÃÐ·Ñè§ªˆÍ§ÊÑ­­Ò³ÇˆÒ§«Öè§ªˆÇ§àÇÅÒ¹ÕéÁÕ¤ˆÒà·̂Ò¡Ñº DIFS (Distributed InterFrame

Space) ËÅÑ§¨Ò¡¹Ñé¹Ê¶Ò¹Õμ‰¹·Ò§¨ÐÃÍà»“¹ÃÐÂÐàÇÅÒà·ˆÒ¡Ñº random back -off interval ËÃ×Í binary

exponential back-off ¨Ö§¨ÐÊ̂§¢‰ÍÁÙÅä´‰ â´Â¤ˆÒ random back-off interval ¹Õé¨ÐÁÕ¤ˆÒÍÂÙˆã¹ªˆÇ§ [0, �� -1] â´Â
·Õè �� ¤×Í back-off window size ³ àÇÅÒ»’¨ Ø̈ºÑ¹ ã¹¡ÒÃ¾ÂÒÂÒÁÊ̂§¢‰ÍÁÙÅ¤ÃÑé§áÃ¡¹Õé �� ¨ÐÁÕ¤ˆÒà·̂Ò
¡Ñº ����� (Initial back-off window size) ¶‰Ò¡ÒÃÊ̂§¢‰ÍÁÙÅÅ‰ÁàËÅÇËÃ×Íà¡Ô´¡ÒÃª¹¡Ñ¹¢Í§á¾ç¡¢Í§¢‰ÍÁÙÅ
¢Öé¹ ¤ˆÒ �� ¨ÐÁÕ¤ˆÒà¾ÔèÁ¢Öé¹à»“¹ 2 à·̂Ò¢Í§¤ˆÒà´ÔÁ¨¹ÁÕ¤ˆÒà·̂Ò¡Ñº ����� (Maximum window size) ´Ñ§
áÊ´§ã¹ÃÙ»·Õè 2.6 ËÅÑ§¨Ò¡¹Ñé¹àÁ×èÍÊ¶Ò¹Õ»ÅÒÂ·Ò§ä´‰ÃÑº¢‰ÍÁÙÅáÅ‰Ç¨ÐÊ̂§ ACK (Acknowledgement frame)

ã¹ªˆÇ§àÇÅÒ SIFS (Short InterFrame Space) ã¹¢³Ð·ÕèÊ¶Ò¹Õμ‰¹·Ò§¨Ð¤ÍÂ ACK ¨Ò¡Ê¶Ò¹Õ»ÅÒÂ·Ò§ ¶‰ÒäÁˆ
ä´‰ÃÑº ACK ÀÒÂã¹ª̂Ç§àÇÅÒ ACK timeout ËÃ×ÍμÃÇ¨¾ºÇˆÒÁÕà¿ÃÁ¢‰ÍÁÙÅÍ×è¹Ê̂§¢‰ÍÁÙÅÍÂÙˆ´‰ÇÂ¡ç¨Ð¡ÅÑºä»·íÒ
¢Ñé¹μÍ¹¡ÒÃ¡íÒË¹´¤ˆÒªˆÇ§ random back-off ãËÁˆ

2.3 ¡ÅÂØ·¸Œ¡ÒÃËÒàÊ‰¹·Ò§ã¹â¤Ã§¢̂ÒÂáÍ´ÎÍ¡

¡ÒÃËÒàÊ‰¹·Ò§¢Í§â¤Ã§¢ˆÒÂáÍ´ÎÍ¡áººäÃ‰ÊÒÂÊÒÁÒÃ¶ í̈Òá¹¡ä´‰à»“¹ÊÒÁ»ÃÐàÀ·μÒÁ¡ÃÐºÇ¹¡ÒÃ
»ÃÑº»ÃØ§¢‰ÍÁÙÅ¡ÒÃ¢‰ÍÁÙÅàÊ‰¹·Ò§¤×Í

� »ÃÐàÀ·àμÃÕÂÁàÊ‰¹·Ò§äÇ‰Å̂Ç§Ë¹‰Ò (Proactive or Table-driven routing protocols):â»Ãâμ
¤ÍÅ»ÃÐàÀ·¹Õé áμˆÅÐâ¹´ÁÕ¡ÒÃàμÃÕÂÁáÅÐ»ÃÑº»ÃØ§àÊ‰¹·Ò§ÊÙˆâ¹´Í×è¹æã¹ÃÙ»¢Í§·Í¾ÍâÅÂÕâ¤Ã§¢ˆÒÂ
ÍÂÙˆàÊÁÍ ´‰ÇÂ¡ÒÃ¡ÃÐ¨ÒÂÊÑ­­Ò³áÅ¡à»ÅÕèÂ¹¢‰ÍÁÙÅ·Í¾ÍâÅÂÕ¡Ñ¹ â´Â·ÑèÇä»ÁÑ¡ãª‰¡ÒÃ¡ÃÐ¨ÒÂ·Ø¡·ÔÈ
·Ø¡·Ò§ (Floods) ä»·ÑèÇ·Ñé§â¤Ã§¢ˆÒÂ áÅÐàÁ×èÍäÃ·Õèâ¹´μ‰Í§¡ÒÃàÊ‰¹·Ò§ÊÙˆâ¹´ã´æ ÁÕ¡ÒÃãª‰â»Ãâμ¤ÍÅËÒ
àÊ‰¹·Ò§¤íÒ¹Ç³ËÒàÊ‰¹·Ò§¨Ò¡¢‰ÍÁÙÅ·Õèä´‰àμÃÕÂÁäÇ‰Å̂Ç§Ë¹‰Ò¹Ñé¹

� »ÃÐàÀ·ËÒàÊ‰¹·Ò§àÁ×èÍμ‰Í§¡ÒÃ (Reactive or on-demand routing protocols): â»Ãâμ¤ÍÅ»ÃÐàÀ·¹Õé
äÁˆÁÕ¡ÃÐºÇ¹¡ÒÃà¡çºÃÑ¡ÉÒ¢‰ÍÁÙÅ¢‰ÍÁÙÅâ¤Ã§¢ˆÒÂ â»Ãâμ¤ÍÅ¨ÐËÒàÊ‰¹·Ò§â´Â¡ÒÃÊÃ‰Ò§¡ÒÃàª×èÍÁμˆÍ
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àÁ×èÍμ‰Í§¡ÒÃμÔ´μˆÍÊ×èÍÊÒÃ¡Ñ¹ ·íÒãË‰â¹´ã¹â¤Ã§¢ˆÒÂ¨ÐäÁ̂ÁÕ¡ÒÃáÅ¡à»ÅÕèÂ¹¢‰ÍÁÙÅàÊ‰¹·Ò§àÁ×èÍäÁˆÁÕà¡Ô´
¡ÒÃμÔÍμˆÍÊ×èÍÊÒÃ¡Ñ¹

� »ÃÐàÀ·¼ÊÁ¼ÊÒ¹ (Hybrid routing protocols):â»Ãâμ¤ÍÅ¹Õé¨ÐÃÇÁàÍÒ¢‰Í´Õ¢Í§¨Ò¡·Ñé§ÊÍ§â»Ãâμ
¤ÍÅ¢‰Ò§μ‰¹ â¹´ã´æ·ÕèÍÂÙˆËˆÒ§ÍÍ¡ä»ÃÐÂÐË¹Öè§¶Ù¡¡íÒË¹´ãË‰ÍÂÙˆã¹â«¹·Õèãª‰¡ÒÃËÒàÊ‰¹·Ò§áººàμÃÕÂÁ
äÇ‰Å̂Ç§Ë¹‰Ò áÅÐÊíÒËÃÑºâ¹´·Õèä¡Å¡ÇˆÒ¹Ñé¹ Ñ̈´ãË‰ÁÕ¡ÒÃËÒàÊ‰¹·Ò§àÁ×èÍμ‰Í§¡ÒÃ

¡ÒÃËÒàÊ‰¹·Ò§ã¹§Ò¹ÇÔ¨ÑÂ©ºÑº¹Õé àÅ×Í¡ãª‰¡ÒÃËÒàÊ‰¹·Ò§áºº AODV «Öè§ÁÕ§Ò¹ÇÔ¨ÑÂ´‰Ò¹â¤Ã§¢ˆÒÂ
áÍ´ÎÍ¡¢Í§§Ò¹ÂÒ¹¾ÒË¹Ðãª‰¡ÒÃËÒàÊ‰¹·Ò§áºº¹Õé

Ad Hoc On-demand Distance-Vector Routing Protocol ãª‰á¹Ç¤Ô´áºº On-demand ã¹¡ÃÐºÇ¹¡ÒÃ
Ã‰Í§¢ÍàÊ‰¹·Ò§¤×Í¨ÐÁÕ¡ÃÐºÇ¹¡ÒÃÃ‰Í§¢ÍáÅÐÊÃ‰Ò§àÊ‰¹·Ò§à©¾ÒÐàÁ×èÍÁÕâ¹´ã´μ‰Í§¡ÒÃÊ̂§¢‰ÍÁÙÅ ãª‰¡ÃÐºÇ¹
¡ÒÃËÁÒÂàÅ¢ÅíÒ´Ñº»ÅÒÂ·Ò§ (Destination Sequence Number) ã¹¡ÒÃº̂§ºÍ¡¶Ö§ÍÒÂØ¢Í§àÊ‰¹·Ò§ ¤ÇÒÁ
áμ¡μˆÒ§ÃÐËÇˆÒ§â»Ãâμ¤ÍÅ AODV áÅÐ DSR ¤×Í DSR ãª‰¡ÃÐºÇ¹¡ÒÃËÒàÊ‰¹·Ò§â´Ââ¹´μ‰¹
·Ò§ (Source Routing) á¾ç¡à¡μ DSR ¨ÐºÑ¹·Ö¡¢‰ÍÁÙÅàÊ‰¹·Ò§·Ñé§ËÁ´à¢‰Òä»ã¹á¾ç¡à¡μ´‰ÇÂ áμˆã¹
AODV â¹´μ‰¹·Ò§áÅÐâ¹´ÃÐËÇˆÒ§·Ò§¨Ðà¡çº¢‰ÍÁÙÅËÁÒÂàÅ¢¢Í§â¹´¶Ñ´ä» (next-hop) ÊÙˆâ¹´»ÅÒÂ·Ò§
Ë¹Öè§æ ã¹¡ÃÐºÇ¹¡ÒÃËÒàÊ‰¹·Ò§áºº On-demand â¹´μ‰¹·Ò§¨Ð¡ÃÐ¨ÒÂ (�oods) á¾ç¡à¡μÃ‰Í§¢ÍàÊ‰¹
·Ò§ (Route Request Packet) àÁ×èÍã´·ÕèàÊ‰¹·Ò§ÊÙˆâ¹´»ÅÒÂ·Ò§·Õèμ‰Í§¡ÒÃ¹Ñé¹ãª‰¡ÒÃäÁ̂ä´‰ áÅÐà»“¹ä»ä´‰·Õè
¨ÐÁÕËÅÒÂàÊ‰¹·Ò§ËÅÒÂàÊ‰¹·Ò§¨Ò¡¡ÒÃÃ‰Í§¢ÍË¹Öè§¤ÃÑé§ áÅÐÍÕ¡¤ÇÒÁμˆÒ§·Õèâ´´à´ˆ¹¢Í§â»Ãâμ¤ÍÅ AODV

àË¹×Íâ»Ãâμ¤ÍÅÍ×è¹æ¤×Í â»Ãâμ¤ÍÅ AODV ãª‰ËÁÒÂàÅ¢ÅíÒ´Ñº»ÅÒÂ·Ò§à¾×èÍºÍ¡¶Ö§¤ÇÒÁãËÁ̂¢Í§àÊ‰¹
·Ò§ ´Ñ§¹Ñé¹â¹´¨Ð»ÃÑº»ÃØ§àÊ‰¹·Ò§μÒÁá¾ç¡à¡μ·Õèä´‰ÃÑºÁÒàÁ×èÍËÁÒÂàÅ¢ÅíÒ´Ñº»ÅÒÂ·Ò§ã¹á¾ç¡à¡μ·ÕèÃÑºÁÒ
ÁÕ¤ˆÒÁÒ¡¡ÇˆÒËÅÒÂàÅ¢ÅíÒ´Ñº»ÅÒÂ·Ò§¢Í§àÊ‰¹·Ò§à´ÕÂÇ¡Ñº·Õèà¡çºäÇ‰ã¹â¹´

á¾ç¡à¡μÃ‰Í§¢ÍàÊ‰¹·Ò§Ë¹Öè§æ ¨Ð»ÃÐ¡Íº´‰ÇÂËÁÒÂÅ¢â¹´¼Ù‰Ã‰Í§¢Í (Source ID) ËÁÒÂàÅ¢â¹´
»ÅÒÂ·Ò§ (Destination ID) ËÁÒÂàÅ¢ÅíÒ´Ñºμ‰¹·Ò§ (Source Sequence Number) ËÁÒÂàÅ¢ÅíÒ´Ñº»ÅÒÂ·Ò§
(Destination Sequence Number) ËÁÒÂàÅ¢ÅíÒ´Ñº¡ÒÃ¡ÃÐ¨ÒÂÊÑ­­Ò³ (Broadcast ID) áÅÐ¤ˆÒªÕÇÔμá¾ç¡à¡μ
(Time-To-Live : TTL)

ËÁÒÂàÅ¢â¹´»ÅÒÂ·Ò§¨ÐÃÒÂ§Ò¹¤ÇÒÁãËÁˆ¢Í§àÊ‰¹·Ò§ÊÙˆâ¹´»ÅÒÂ·Ò ãË‰â¹´μ‰¹·Ò§ÃÑºÃÙ‰ àÁ×èÍâ¹´
ÃÐËÇˆÒ§·Ò§ä´‰ÃÑºá¾ç¡à¡μÃ‰Í§¢ÍàÊ‰¹·Ò§áÅ‰Ç â¹´¨ÐàÅ×Í¡·Õè¨ÐÊ̂§μˆÍá¾ç¡à¡μËÃ×ÍÊ̂§á¾ç¡à¡μμÍºàÊ‰¹·Ò§
(Route Reply Packet) ¶‰ÒÁÕàÊ‰¹·Ò§ÊÙˆâ¹´»ÅÒÂ·Ò§·ÕèÃ‰Í§¢Í ¡ÒÃμÑ´ÊÔ¹ÇˆÒàÊ‰¹·Ò§·Õèâ¹´ÃÐËÇˆÒ§·Ò§¹Ñé¹
ÁÕ¨Ðãª‰ä´‰ËÃ×ÍäÁˆ ¨Ð¾Ô¨ÒÃ³Ò¨Ò¡ËÁÒÂàÅ¢ÅíÒ´Ñº»ÅÒÂ·Ò§¢Í§àÊ‰¹·Ò§·ÕèÁÕà·ÕÂº¡ÑºËÁÒÂàÅ¢ÅíÒ´Ñº»ÅÒÂ
·Ò§ã¹á¾ç¡à¡μÃ‰Í§àÊ‰¹·Ò§ ã¹¡Ã³Õ¶‰Òä´‰ÃÑºá¾ç¡à¡μÃ‰Í§¢ÍËÅÒÂ¤ÃÑé§ ¶‰Ò¾Ô¨ÒÃ³Ò¤ÙˆËÁÒÂàÅ¢á¾ç¡à¡μáÅÐ
ËÁÒÂàÅ¢â¹´¼Ù‰Ã‰Í§¢ÍáÅ‰ÇàËç¹ÇˆÒà»“¹á¾ç¡à¡μ«íéÒ â¹´¨ÐÅÐ·Ôé§ (drop) á¾ç¡à¡μ«íéÒ«‰Í¹¹Ñé¹ â¹´ÃÐËÇˆÒ§·Ò§
ËÃ×Íâ¹´»ÅÒÂ·Ò§àÍ§·ÕèÁÕàÊ‰¹·Ò§·ÕèãËÁˆáÅÐãª‰ÊÔ·¸Ô·Õè¨ÐÊ̂§
á¾ç¡à¡μμÍºàÊ‰¹·Ò§ÊÙˆâ¹´¼Ù‰Ã‰Í§¢Í â¹´ÃÐËÇˆÒ§·Ò§àÁ×èÍä´‰ÃÑºá¾ç¡à¡μÃ‰Í§¢ÍàÊ‰¹·Ò§¨ÐºÑ¹·Ö¡ËÁÒÂàÅÂ
¡ÒÃ¡ÃÐ¨ÒÂ¢‰ÍÁÙÅáÅÐËÁÒÂàÅ¢â¹´¡̂Í¹Ë¹‰Ò¼Ù‰Ê̂§á¾ç¡à¡μäÇ‰ áÅ‰Ç¨ÐÅº¢‰ÍÁÙÅ¹Õé¶‰ÒäÁˆä´‰ÃÑºá¾ç¡à¡μμÍº
àÊ‰¹·Ò§ÀÒÂã¹àÇÅÒ·Õè¡íÒË¹´ ¡ÃÐºÇ¹¡ÒÃ¹ÕéªˆÇÂãË‰â¹´ÃÐËÇˆÒ§·Ò§·ÃÒºÇˆÒμ¹¹Ñé¹äÁˆä´‰ÍÂÙˆã¹àÊ‰¹·Ò§ËÅÑ¡
(Active path) ¨Ò¡â¹´μ‰¹·Ò§ÊÙˆâ¹´»ÅÒÂ·Ò§ áÅÐàÁ×èÍâ¹´ÃÐËÇˆÒ§·Ò§ÃÑºá¾ç¡à¡μμÍºàÊ‰¹·Ò§â¹´¨Ðà¡çº
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¢‰ÍÁÙÅËÁÒÂàÅ¢¢Í§â¹´¼Ù‰Ê̂§á¾ç¡à¡μÁÒãË‰¡̂Í¹Ë¹‰Ò¹ÕéäÇ‰à¾×èÍ¨Ðãª‰à»“¹àÊ‰¹·Ò§ã¹¡ÒÃÊ̂§á¾ç¡à¡μÊÙˆâ¹´»ÅÒÂ
·Ò§μˆÍä»

¨Ò¡ÃÙ»·Õè 2.7 áÊ´§μÑÇÍÂˆÒ§¢Í§¡ÃÐºÇ¹¡ÒÃËÒàÊ‰¹·Ò§ â¹´ËÁÒÂàÅ¢ 1 àÃÔèÁμ‰¹¡ÃÐºÇ¹¡ÒÃËÒ
àÊ‰¹·Ò§ â´ÂÊÃ‰Ò§áÅÐ¡ÃÐ¨ÒÂá¾ç¡à¡μÃ‰Í§¢ÍàÊ‰¹·Ò§ÊÙˆâ¹´ËÁÒÂàÅ¢ 15 ÊÁÁØμÔãË‰á¾ç¡à¡μÁÕ¤ˆÒËÁÒÂàÅ¢
ÅíÒ´Ñº»ÅÒÂ·Ò§à·̂Ò¡Ñº 3 áÅÐËÁÒÂàÅ¢ÅíÒ´Ñºμ‰¹·Ò§à·̂Ò¡Ñº 1 àÁ×èÍâ¹´ 2 5 áÅÐ 6 ä´‰ÃÑºá¾ç¡à¡μ¨Ð
μÃÇ¨ÊÍºàÊ‰¹·Ò§ÊÙˆâ¹´»ÅÒÂ·Ò§·ÕèÃ‰Í§¢Í ã¹¡Ã³Õ·ÕèäÁˆÁÕàÊ‰¹·Ò§â¹´¨Ð¡ÃÐ¨ÒÂá¾ç¡à¡μÊÙˆâ¹´¢‰Ò§à¤ÕÂ§μˆÍ
ä» ã¹·Õè¹Õéâ¹´ËÁÒÂàÅ¢ 3 4 áÅÐ 10 à»“¹â¹´¢‰Ò§à¤ÕÂ§¢Íâ¹´ 2 5 áÅÐ 6 áÅÐÊÁÁØμÔÇˆÒ·Ñé§â¹´ËÁÒÂ
àÅ¢ 3 áÅÐ 10 ÁÕàÊ‰¹·Ò§â´Ââ¹´ËÁÒÂàÅ¢ 3 ÁÕ¤ˆÒËÅÒÂàÅ¢ÅíÒ´Ñº»ÅÒÂ·Ò§à·̂Ò¡Ñº 1 áÅÐ 4 ÊíÒËÃÑº
â¹´ËÁÒÂàÅ¢ 10 â´Â¼ˆÒ¹àÊ‰¹·Ò§ 3-7-9-13-15 áÅÐ 10-14-15 μÒÁÅíÒ´Ñº à¹×èÍ§¨Ò¡â¹´ËÁÒÂàÅ¢ 3 ÁÕ
àÊ‰¹·Ò§ÊÙˆâ¹´ËÁÒÂàÅ¢ 15 ·Õèà¡̂Ò¡ÇˆÒ·Õèâ¹´ËÁÒÂàÅ¢ 1 ÁÕÍÂÙˆ áμˆâ¹´ËÁÒÂàÅ¢ 10 ÁÕàÊ‰¹·Ò§·ÕèãËÁˆ áÅÐ
¶‰Òá¾ç¡à¡μÃ‰Í§¢ÍàÊ‰¹·Ò§¶Ö§â¹´»ÅÒÂ·Ò§¼ˆÒ¹àÊ‰¹·Ò§ 4-12-15 ËÃ×ÍàÊ‰¹·Ò§Í×è¹ â¹´»ÅÒÂ·Ò§ËÁÒÂàÅ¢
15 ¨ÐÊ̂§á¾ç¡à¡μμÍºàÊ‰¹·Ò§ ã¹¡Ã³¹Õéâ¹´¼Ù‰Ã‰Í§¢Í¨Ðä´‰ÃÑºá¾ç¡à¡μμÍºàÊ‰¹·Ò§ËÅÒÂ¤ÃÑé§ â¹´ÃÐËÇˆÒ§
·Ò§·Ñé§ËÁ´·Õèä´‰ÃÑºá¾ç¡à¡μμÍºàÊ‰¹·Ò§¨Ð»ÃÑº»ÃØ§àÊ‰¹·Ò§¢Í§μ¹¶‰Ò¢‰ÍÁÙÅã¹á¾ç¡à¡μ¹Ñé¹ãËÁˆ¡ÇˆÒ (μÃÇ¨
ÊÍº¨Ò¡¤ˆÒËÁÒÂàÅ¢ÅíÒ´Ñº»ÅÒÂ·Ò§) áÅÐ¶‰ÒËÁÒÂàÅ¢ÅíÒ´Ñº»ÅÒÂ·Ò§ÁÕ¤ˆÒà·̂Ò¡Ñºâ¹´¨Ð»ÃÑº»ÃØ§àÊ‰¹·Ò§
¶‰ÒàÊ‰¹·Ò§ãËÁ̂¹Ñé¹ÁÕ í̈Ò¹Ç¹ÎÍ»¨Ò¡â¹´μ‰¹·Ò§ÊÙˆâ¹´»ÅÒÂ·Ò§·Õè¹‰ÍÂ¡ÇˆÒ

ÃÙ»·Õè 2.7: μÑÇÍÂˆÒ§¡ÒÃËÒàÊ‰¹·Ò§¢Í§¡ÅÂØ·¸Œ AODV

â»Ãâμ¤ÍÅ¡ÒÃËÒàÊ‰¹·Ò§áºº AODV äÁˆÁÕ¡ÃÐºÇ¹¡ÒÃ«̂ÍÁá«ÁàÊ‰¹·Ò§áººà¾ÕÂ§ºÃÔàÇ³·ÕèàÊ‰¹
·Ò§àÊÕÂËÒÂ (locally repair) áμˆàÁ×èÍã´·ÕèÁÕ¡ÒÃá¨‰§àμ×Í¹ÇˆÒÅÔ§¤ŒàÊÕÂËÒÂ¨Ò¡¡ÃÐºÇ¹¡ÒÃ¡ÃÐ¨ÒÂá¾ç¡à¡μ
·Ñ¡·ÒÂÂ×¹ÂÑ¹ÊÀÒÇÐ¡ÒÃàª×èÍÁμˆÍËÃ×Í¼ˆÒ¹¡ÒÃá¨‰§àμ×Í¹¼ˆÒ¹ªÑé¹â¤Ã§¢ˆÒÂÊ×èÍÊÒÃÂˆÍÂ MAC â¹´»ÅÒÂ·Ñé§
ÊÍ§¢‰Ò§¨Ðä´‰ÃÑºÃÙ‰ (â¹´μ‰¹·Ò§áÅÐâ¹´»ÅÒÂ·Ò§) àÁ×èÍã´·Õèâ¹´μ‰¹·Ò§ÃÑºÃÙ‰¶Ö§¤ÇÒÁàÊÕÂËÒÂ¹Õé â¹´¨ÐÊÃ‰Ò§
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àÊ‰¹·Ò§ãËÁ̂¶‰ÒÂÑ§ÁÕ¤ÇÒÁμ‰Í§¡ÒÃ¨Ò¡àÅàÂÍÃŒº¹ áμˆ¶‰Òâ¹´ÃÐËÇˆÒ§·Ò§à»“¹¼Ù‰ÃÑºÃÙ‰ÅÔ§¤ŒàÊÕÂËÒÂáÅ‰Ç â¹´¹Ñé¹
¨Ðá ‰̈§àμ×Í¹â¹´»ÅÒÂ´‰ÇÂ¡ÒÃÊ̂§á¾ç¡à¡μμÍºàÊ‰¹·Ò§ª¹Ô´Ë¹Öè§·ÕèÁÕ¤ˆÒÎÍ»à·̂Ò¡ÑºÍ¹Ñ¹μŒ

¨Ò¡ÃÙ»·Õè 2.7 ÊÁÁØμÔÇˆÒÅÔ§¤ŒÃÐËÇˆÒ§â¹´ËÁÒÂàÅ¢ 4 áÅÐ 5 àÊÕÂËÒÂ·Ñé§ÊÍ§â¹´¹Õé¨Ðá ‰̈§àμ×Í¹ä»ÂÑ§
â¹´»ÅÒÂ¢Í§½’˜§μ¹ â¹´»ÅÒÂ·Ñé§ÊÍ§¨ÐÅºàÊ‰¹·Ò§·ÕèàÊÕÂËÒÂ¹Ñé¹ÍÍ¡ â¹´μ‰¹·Ò§ÍÒ¨·íÒ¡ÒÃÊÃ‰Ò§àÊ‰¹·Ò§
ãËÁˆ´‰ÇÂËÁÒÂàÅ¢¡ÒÃ¡ÃÐ¨ÒÂÊÑ­­Ò³ãËÁ̂áÅÐËÁÒÂàÅ¢ÅíÒ´Ñº»ÅÒÂ·Ò§à´ÔÁ

¡ÒÃ»„Í§¡Ñ¹äÁˆãË‰â¹´ãª‰àÊ‰¹·Ò§¼ˆÒ¹ä»ÂÑ§¢ˆÒÂàª×èÍÁâÂ§·Õèà¡Ô´¢‰Í¼Ô´¾ÅÒ´´Ñ§¡Å̂ÒÇÍÕ¡ ·Ø¡â¹´·Õèä´‰¢‰Í
¤ÇÒÁ¨Ò¡á¾ç¡à¡μ RERR ¨Ðμ‰Í§·íÒ¡ÒÃμÃÇ¨ÊÍºã¹μÒÃÒ§àÊ‰¹·Ò§à´Ô¹¢Í§¢‰ÍÁÙÅ¢Í§μ¹àÍ§ÇˆÒÁÕàÊ‰¹·Ò§
ã´º‰Ò§·Õèμ‰Í§ãª‰â¹´´Ñ§¡Å̂ÒÇà¾×èÍä»ÂÑ§â¹´»ÅÒÂ·Ò§ ¶‰ÒμÃÇ¨¾ºÇˆÒÁÕàÊ‰¹·Ò§´Ñ§¡Å̂ÒÇâ¹´¨Ð·íÒ¡ÒÃÅºàÊ‰¹
·Ò§¹Ñé¹ÅÐ·Ôé§ä» ã¹Ê̂Ç¹¢Ñé¹μÍ¹ã¹¡ÒÃμÃÇ¨ÊÍºÊ¶Ò¹Ð¢Í§¢̂ÒÂàª×èÍÁâÂ§ÇˆÒà¡Ô´¤ÇÒÁàÊÕÂËÒÂËÃ×ÍäÁ̂¹Ñé¹ÁÕ
´‰ÇÂ¡Ñ¹ 2 ÇÔ¸Õ¤×Í ¡ÒÃãª‰¤ÇÒÁÊÒÁÒÃ¶¢Í§¡ÃÐºÇ¹¡ÒÃã¹ªÑé¹¢ˆÒÂàª×èÍÁâÂ§áÅÐªÑé¹à¤Ã×Í¢ˆÒÂ

ÇÔ¸ÕáÃ¡¤×Í ãª‰¡ÒÃá¾Ãˆ¡ÃÐ¨ÒÂá¾ç¡à¡μ¢ˆÒÇÊÒÃ·Ñ¡·ÒÂ (Hello message) â¹´¨Ð·íÒ¡ÒÃá¾Ãˆ¡ÃÐ¨ÒÂ
hello message ä»ÂÑ§â¹´¢‰Ò§ÃÍº¢‰Ò§«Öè§»ÃÐ¡Íºä»´‰ÇÂ ¢‰ÍÁÙÅà©¾ÒÐμÑÇ¢Í§â¹´¹Ñé¹áÅÐËÁÒÂàÅ¢áÊ´§
ÅíÒ´Ñº¢Í§â¹´ â´Â·Õè¤ˆÒËÁÒÂàÅ¢áÊ´§ÅíÒ´Ñº¢Í§â¹´¨ÐäÁˆ¶Ù¡à»ÅÕèÂ¹á»Å§ÊíÒËÃÑº¡ÒÃÊ̂§ hello message

â´Â hello message ä´‰¶Ù¡»„Í§¡Ñ¹äÁˆãË‰ÁÕ¡ÒÃ·íÒ¡ÒÃá¾Ãˆ¡ÃÐ¨ÒÂá¾ç¡à¡μμˆÍä»ÍÕ¡¤ÃÑé§ ËÅÑ§¨Ò¡ä´‰ÃÑºÁÒã¹
¤ÃÑé§áÃ¡´‰ÇÂ¡ÒÃμÑé§¤ˆÒ Time To Live (TTL) à·̂Ò¡Ñº 1 ÇÔ¹Ò·Õ ÀÒÂËÅÑ§¨Ò¡·Õèâ¹´ÃÍº¢‰Ò§ä´‰ÃÑºá¾ç¡
à¡μ´Ñ§¡Å̂ÒÇáÅ‰Çâ¹´¡ç¨Ðμ‰Í§·íÒ¡ÒÃ»ÃÑº»ÃØ§¢‰ÍÁÙÅ¡ÒÃàª×èÍÁμˆÍ·‰Í§¶Ôè¹ (Local Connectivity) áμˆ¶‰Òâ¹´äÁ̂
ä´‰ÃÑº hello message à»“¹ í̈Ò¹Ç¹à·ˆÒ¡Ñº allowed-hello-loss μÔ´μˆÍ¡Ñ¹ËÃ×Íª̂Ç§àÇÅÒ·Õè¡íÒË¹´¨Ò¡â¹´Ã
Íº¢‰Ò§ áÊ´§ãË‰àËç¹ÇˆÒÁÕ¡ÒÃà»ÅÕèÂ¹á»Å§¡ÒÃàª×èÍÁμˆÍ·‰Í§¶Ôè¹¨Ò¡à´ÔÁÍÍ¡ä» (¢ˆÒÂàª×èÍÁâÂ§à¡Ô´¤ÇÒÁàÊÕÂ
ËÒÂËÃ×ÍäÁˆÁÕ¡ÒÃàª×èÍÁμˆÍ¡Ñ¹) «Öè§¶‰Òà»“¹¡Ã³Õ·ÕèäÁˆä´‰ÃÑº¨Ò¡â¹´ÃÍº¢‰Ò§·Õèãª‰§Ò¹ã¹¡ÒÃÊ̂§¢‰ÍÁÙÅÍÂÙˆ â¹´¡ç
¨ÐμÑ´ÊÔ¹ÇˆÒ¢ˆÒÂàª×èÍÁâÂ§¶Ñ´ä»à¡Ô´¤ÇÒÁàÊÕÂËÒÂäÁ̂ÊÒÁÒÃ¶Ê̂§¢‰ÍÁÙÅμˆÍä»ä´‰

ÇÔ¸Õ·ÕèÊÍ§¤×Í ¡ÒÃãª‰ link-layer noti�cation «Öè§à»“¹¡ÃÐºÇ¹¡ÒÃ¨Ò¡ÁÒμÃ°Ò¹ IEEE 802.11 â´Âáμˆ
ÅÐ¤ÃÑé§·ÕèÁÕ¡ÒÃÊ̂§á¾ç¡à¡μä»ÂÑ§â¹´¶Ñ´ä»·Õè¡íÒÅÑ§ãª‰§Ò¹ÍÂÙˆ â¹´¨Ðμ‰Í§ÁÕ¡ÒÃμÃÇ¨ÊÍº¡ÒÃàª×èÍÁμˆÍ´‰ÇÂÇÔ¸Õ
μˆÒ§æ àª̂¹ ¡ÒÃäÁˆä´‰ÃÑºá¾ç¡à¡μ¡ÒÃμÍºÃÑº¨Ò¡¡ÒÃÊ̂§ (Acknowledge) ËÃ×Í ¡ÒÃäÁˆä´‰ÃÑºá¾ç¡à¡μ Clear to
send (CTS) ËÅÑ§¨Ò¡·ÕèÊ̂§ Ready To Send (RTS) ÍÍ¡ä»áÅ‰Ç

ã¹ÇÔ·ÂÒ¹Ô¾¹¸Œ©ºÑº¹Õé¨ÐàÅ×Í¡ãª‰ÇÔ¸ÕáÃ¡¤×Í ¡ÒÃãª‰á¾ç¡à¡μ¢ˆÒÇÊÒÃ·Ñ¡·ÒÂã¹¡ÒÃμÃÇ¨¨Ñº¤ÇÒÁ¼Ô´
¾ÅÒ´¢Í§¢ˆÒÂàª×èÍÁâÂ§áÅÐμÃÇ¨ÊÍºÊ¶Ò¹Ð¢Í§¡ÒÃàª×èÍÁμˆÍáºº·‰Í§¶Ôè¹ à¹×èÍ§¨Ò¡ÇÔ¸Õ¹Õé·íÒãË‰â¹´ÊÒÁÒÃ¶
μÃÇ¨ Ñ̈º¤ÇÒÁ¼Ô´¾ÅÒ´ä´‰ÍÂˆÒ§ÃÇ´àÃçÇáμ¡μˆÒ§¨Ò¡ÇÔ¸Õ·ÕèÊÍ§·Õè¨Ðμ‰Í§ÃÍ¨¹¡ÇˆÒÁÕ¡ÒÃÃÑºÊ̂§á¾ç¡à¡μÃÐËÇˆÒ§
â¹´à¡Ô´¢Öé¹ Ö̈§¨ÐÊÒÁÒÃ¶μÃÇ¨ Ñ̈º¢‰Í¼Ô´¾ÅÒ´ä´‰ «Öè§¼Å´Ñ§¡Å̂ÒÇÍÒ¨¨Ð·íÒãË‰à¡Ô´¡ÒÃÊÙ­àÊÕÂ¢Í§á¾ç¡
à¡μ¢‰ÍÁÙÅà»“¹ í̈Ò¹Ç¹ÁÒ¡ àÁ×èÍà·ÕÂº¡ÑºÇÔ¸Õ¡ÒÃáººá¾ç¡à¡μ¢ˆÒÇÊÒÃ·Ñ¡·ÒÂ·Õè¨Ðμ‰Í§ãª‰¨íÒ¹Ç¹âÍàÇÍÃŒàÎ´
(Overhead) á¾ç¡à¡μÁÒ¡¢Öé¹à¾×èÍμÃÇ¨¨Ñº¡ÒÃ·íÒ§Ò¹´Ñ§¡Å̂ÒÇ ¹Í¡¨Ò¡¹Ñé¹ÇÔ¸Õ·ÕèÊÍ§à»“¹ÇÔ¸Õ·ÕèäÁˆÁÕ¤ÇÒÁ
ÊÒÁÒÃ¶ã¹¡ÒÃ¾Ô¨ÒÃ³ÒÇˆÒâ¹´ã´à»“¹â¹´ÃÍº¢‰Ò§ (ÁÕ¡ÒÃàª×èÍÁμˆÍáºº·‰Í§¶Ôè¹) «Öè§à»“¹μÑÇá»Ã·ÕèÊíÒ¤Ñ­ã¹
¡ÒÃ·íÒãË‰â»Ãâμ¤ÍÅ¡ÒÃ¤‰¹ËÒàÊ‰¹·Ò§ÁÕ»ÃÐÊÔ·¸ÔÀÒ¾ã¹ ‰́Ò¹¡ÒÃÍ¹ØÃÑ¡ÉŒÁÒ¡¢Öé¹
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2.4 áºº í̈ÒÅÍ§¡ÒÃà¤Å×èÍ¹·Õèã¹â¤Ã§¢̂ÒÂáÍ´ÎÍ¡¢Í§ÂÒ¹¾ÒË¹Ð

¡ÒÃ í̈ÒÅÍ§áºº¡ÒÃà¤Å×èÍ¹·Õè¢Í§â¹´ÁÕ¡ÒÃ¾Ô¨ÒÃ³Ò¶Ö§¡ÒÃà¤Å×èÍ¹·Õè¢Í§â¹´ãË‰ã¡Å‰à¤ÕÂ§¡ÑºÊÀÒÇÐ¨ÃÔ§
â´ÂÁÕ¡ÒÃà»ÅÕèÂ¹¤ÇÒÁàÃçÇáÅÐ·ÔÈ·Ò§¡ÒÃà¤Å×èÍ¹·Õèà¡Ô´¢Öé¹μÒÁªˆÇ§àÇÅÒ·ÕèàËÁÒÐÊÁ ã¹ËÑÇ¢‰Í¹ÕéÍ¸ÔºÒÂ¡ÒÃ
·íÒ§Ò¹¢Í§áºº¨íÒÅÍ§¡ÒÃà¤Å×èÍ¹·Õè·Ñé§ËÁ´ 3 áºº ÊíÒËÃÑºâ¤Ã§¢ˆÒÂáÍ´ÎÍ¡·Õèà¤Å×èÍ¹·ÕèáººÊØˆÁº¹¾×é¹
·Õèà»”´¡Ç‰Ò§ (2 áºº) áÅÐ¡ÒÃà¤Å×èÍ¹·Õèáºº¨íÒÅÍ§¡ÒÃà¤Å×èÍ¹·Õè Car following model [15]

� Random Walk Mobility Model: à»“¹ÃÙ»áºº¡ÒÃ í̈ÒÅÍ§¡ÒÃà¤Å×èÍ¹·Õè·Õè§̂ÒÂ«Öè§ÁÕ¡ÒÃÊØˆÁ·ÔÈ·Ò§áÅÐ
¤ÇÒÁàÃçÇ

� Random Waypoint Mobility Model: áºº¨íÒÅÍ§¡ÒÃà¤Å×èÍ¹·Õè¹Õé¨ÐÁÕªˆÇ§àÇÅÒ·Õèâ¹´à¤Å×èÍ¹·Õè¨ÐËÂØ´
ÃÐËÇˆÒ§¡ÒÃà»ÅÕèÂ¹·ÔÈ·Ò§ áÅÐ¤ÇÒÁàÃçÇ

� Car following model à»“¹¡ÒÃ í̈ÒÅÍ§¡ÒÃà¤Å×èÍ¹·ÕèàÊÁ×Í¹ÂÒ¹¾ÒË¹ÐÇÔè§μÒÁ¡Ñ¹ã¹ÊÀÒ¾áÇ´Å‰ÍÁ
àÁ×Í§
áºº¨íÒÅÍ§¡ÒÃà¤Å×èÍ¹·Õè¢Í§â¤Ã§¢ˆÒÂáÍ´ÎÍ¡·Õèà¤Å×èÍ¹·ÕèáººÊØˆÁ ã¹Ê̂Ç¹¹Õé¨ÐÍ¸ÔºÒÂ¶Ö§ 2

ÃÙ»áºº¢Í§áºº í̈ÒÅÍ§¡ÒÃà¤Å×èÍ¹·Õè ·Õè¶Ù¡àÊ¹ÍÊíÒËÃÑº»ÃÐàÁÔ¹»ÃÐÊÔ·¸ÔÀÒ¾¢Í§â¤Ã§¢̂ÒÂáÍ´ÎÍ¡ ¤×Í
Random Walk Mobility Model áÅÐ Random Waypoint Mobility Model «Öè§à»“¹áºº¨íÒÅÍ§¾×é¹°Ò¹
·Õè¶Ù¡ãª‰â´Â¹Ñ¡ÇÔ¨ÑÂÁÒ¡ÊØ´

2.4.1 Random Walk

áºº¨íÒÅÍ§¡ÒÃà¤Å×èÍ¹·Õè¹Õé â¹´à¤Å×èÍ¹·Õè¨Ðà¤Å×èÍ¹·Õè¨Ò¡μíÒáË¹ˆ§»’¨ Ø̈ºÑ¹ä»ÂÑ§μíÒáË¹ˆ§ãËÁ̂â´Â¡ÒÃ
ÊØˆÁàÅ×Í¡·ÔÈ·Ò§áÅÐ¤ÇÒÁàÃçÇà¾×èÍ·Õè¨Ðà´Ô¹·Ò§ä» ¤ÇÒÁàÃçÇáÅÐ·ÔÈ·Ò§¡ÒÃà¤Å×èÍ¹·ÕèãËÁˆ¹Ñé¹àÅ×Í¡áººÊØˆÁ
¨Ò¡ª̂Ç§·ÕèÊÒÁÒÃ¶ÃÐºØä´‰¤×Í [-speedmin, speedmax] áÅÐ [-0, 2�] μÒÁÅíÒ´Ñº áμˆÅÐ¡ÒÃà¤Å×èÍ¹·Õèã¹
Random Walk Mobility Model à¡Ô´¢Öé¹ã¹ª̂Ç§¤ˆÒ¤§·ÕèàÇÅÒ t ËÃ×Í¤ˆÒ¤§·ÕèÃÐÂÐ·Ò§·Õèà¤Å×èÍ¹·Õè d ä»ä´‰ ·Õè
¨Ø´ÊÔé¹ÊØ´¡ÒÃà¤Å×èÍ¹·Õè¤ˆÒ·ÔÈ·Ò§áÅÐ¤ÇÒÁàÃçÇãËÁ̂¨Ð¶Ù¡ÊØˆÁÍÕ¡¤ÃÑé§ ¶‰Òâ¹´à¤Å×èÍ¹·Õèà¤Å×èÍ¹·Õèä»ª¹¢Íº¢Í§
¾×é¹·Õè¨íÒÅÍ§ÁÑ¹¨Ð¡ÃÐà´‰§ÍÍ¡ÁÒ¡ÅÑºÁØÁ·Õè¶Ù¡ÃÐºØ (·ÔÈ·Ò§μÑé§©Ò¡) ¡Ñº·ÔÈ·Ò§·Õèà¢‰ÒÁÒ¨Ò¡¹Ñé¹â¹´à¤Å×èÍ¹·Õè
¡çà¤Å×èÍ¹·ÕèμˆÍμÒÁàÊ‰¹·Ò§¹Ñé¹

¡ÒÃ í̈ÒÅÍ§áºº Random Walk Mobility Model ä´‰¶Ù¡¾Ñ²¹Ò¢Öé¹ã¹ËÅÒÂÃÙ»áºº·Ñé§ã¹ 1 ÁÔμÔ 2 ÁÔμÔ
3 ÁÔμÔ áÅÐ d ÁÔμÔ à¾×èÍ¾ÔÊÙ¨¹ŒÇˆÒ Random Walk ã¹Ë¹Öè§ËÃ×ÍÊÍ§ÁÔμÔ¨ÐÇÔè§¡ÅÑºà¢‰ÒËÒ Ø̈´àÃÔèÁμ‰¹´‰ÇÂ¤ÇÒÁ
¹ˆÒ¨Ðà»“¹à·̂Ò¡Ñº 1 ¤Ø³ÊÁºÑμÔ¹Õé·íÒãË‰·ÃÒºÇˆÒ Random Walk à»“¹¡ÒÃáÊ´§áºº¨íÒÅÍ§¡ÒÃà¤Å×èÍ¹·Õè«Öè§¡ÒÃ
à¤Å×èÍ¹·Õè¨ÐÍÂÙˆÃÍºæ Ø̈´àÃÔèÁμ‰¹ â´Â»ÃÒÈ¨Ò¡¡ÒÃà¤Å×èÍ¹·Õè·Õèâ¹´à¤Å×èÍ¹·Õèà¤Å×èÍ¹·Õèä»ä¡Å¨Ò¡ Ø̈´àÃÔèÁμ‰¹áÅ‰Ç
äÁˆ¡ÅÑºÁÒÂÑ§ Ø̈´à´ÔÁ

Random Walk Mobility Model 2 ÁÔμÔ ä´‰ÃÑº¤ÇÒÁÊ¹ã¨à»“¹ÍÂˆÒ§ÁÒ¡ à¾ÃÒÐÇˆÒ¾×é¹¼ÔÇâÅ¡¶Ù¡ í̈ÒÅÍ§
à»“¹ 2 ÁÔμÔ ÃÙ»·Õè 2.8 áÊ´§μÑÇÍÂˆÒ§¢Í§¡ÒÃà¤Å×èÍ¹·Õè·Õèãª‰áºº¨íÒÅÍ§ 2 ÁÔμÔâ´Ââ¹´à¤Å×èÍ¹·Õè¨Ðà´Ô¹·Ò§áμˆ
ÅÐ¤ÃÑé§´‰ÇÂàÇÅÒ 60 ÇÔ¹Ò·Õ¡̂Í¹à»ÅÕèÂ¹·ÔÈ·Ò§¡ÒÃà¤Å×èÍ¹·Õè ã¹ÃÙ»·Õè 2.9 à»“¹μÑÇÍÂˆÒ§¡ÒÃà¤Å×èÍ¹·Õè¢Í§â¹´
à¤Å×èÍ¹·Õèâ´Â¡ÒÃà¤Å×èÍ¹·ÕèáμˆÅÐ¤ÃÑé§ÁÕÃÐÂÐ·Ò§·Õè¤§·Õè¡̂Í¹¡ÒÃÊØˆÁàÅ×Í¡àÊ‰¹·Ò§ãËÁ̂
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Random Walk Mobility Model à»“¹ÃÙ»áºº¡ÒÃà¤Å×èÍ¹·Õè·ÕèäÁˆÁÕ¤ÇÒÁ í̈Ò (memory less) à¾ÃÒÐÇˆÒ·ÔÈ
·Ò§áÅÐ¤ÇÒÁàÃçÇ¡ÒÃà¤Å×èÍ¹·Õèã¹»’¨ Ø̈ºÑ¹¢Í§â¹´à¤Å×èÍ¹·ÕèäÁˆ¢Öé¹¡Ñº·ÔÈ·Ò§áÅÐ¤ÇÒÁàÃçÇ¢Í§¡ÒÃà¤Å×èÍ¹·Õèã¹
Í´Õμ ¤Ø³ÊÁºÑμÔ¹Õé·íÒãË‰à¡Ô´¡ÒÃà¤Å×èÍ¹·Õè·ÕèäÁˆà»“¹¨ÃÔ§¢Öé¹ àªˆ¹ à¡Ô´¡ÒÃËÂØ´¡Ð·Ñ¹ËÑ¹ áÅÐÁÕ¡ÒÃà»ÅÕèÂ¹
·ÔÈ·Ò§¡Ð·Ñ¹ËÑ¹¶‰ÒÃÐÂÐàÇÅÒã¹¡ÒÃà¤Å×èÍ¹·ÕèáμˆÅÐ¤ÃÑé§ (ÃÐÂÐ·Ò§) ¶Ù¡¡íÒË¹´ãË‰ÁÕ¤ˆÒ¹‰ÍÂáÅ‰ÇÃÙ»áºº¡ÒÃ
à¤Å×èÍ¹·Õè¨Ð¶Ù¡ÊØˆÁÍÂÙˆã¹¾×é¹·Õè·Õè¨íÒ¡Ñ´à»“¹Ê̂Ç¹àÅç¡æ¢Í§¾×é¹·Õè¨íÒÅÍ§ ÃÙ»·Õè 2.9 áÊ´§»ÃÐàÀ·¡ÒÃà¤Å×èÍ¹·Õè
áºº¸ÃÃÁªÒμÔÊ¶Ôμ (static nature) μÒÁ·ÕèáÊ´§ â¹´à¤Å×èÍ¹·ÕèäÁˆà¤Å×èÍ¹·Õèä»ä¡Å¨Ò¡μíÒáË¹ˆ§àÃÔèÁμ‰¹ ´Ñ§¹Ñé¹
¶‰Òà»„ÒËÁÒÂ¢Í§¡ÒÃÊÑ§à¡μ»ÃÐÊÔ·¸ÔÀÒ¾à¾×èÍÊíÒËÃÑº»ÃÐàÁÔ¹à¤Ã×Í¢ˆÒÂ¡Öè§Ê¶Ôμ ¨Ðμ‰Í§μÑé§¤ˆÒ¤§·Õè·Õè¨Ðà»ÅÕèÂ¹
·ÔÈ·Ò§¡ÒÃà¤Å×èÍ¹·ÕèãË‰ÁÕ¤ˆÒ¹‰ÍÂ

ÃÙ»·Õè 2.8: ÃÙ»áºº¡ÒÃà¤Å×èÍ¹·Õè¢Í§â¹´à¤Å×èÍ¹·Õèâ´Âãª‰ Random Walk ã¹ 2 ÁÔμÔ

ÃÙ»·Õè 2.9: ÃÙ»áºº¡ÒÃà¤Å×èÍ¹·Õè¢Í§â¹´à¤Å×èÍ¹·Õèâ´Âãª‰ Random Walk ã¹ 2 ÁÔμÔ (ÃÐÂÐ·Ò§¤§·Õè)
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2.4.2 Random Waypoint

Random Waypoint Mobility Model ¹Ñé¹ÁÕªˆÇ§àÇÅÒ·Õèâ¹´ËÂØ´ (pause time) ã¹ÃÐËÇˆÒ§¡ÒÃà»ÅÕèÂ¹
·ÔÈ·Ò§¡ÒÃà¤Å×èÍ¹·ÕèËÃ×Í¤ÇÒÁàÃçÇ â¹´à¤Å×èÍ¹·Õè¨ÐÍÂÙˆ·Õè·ÕèμíÒáË¹ˆ§Ë¹Öè§ã¹ªˆÇ§àÇÅÒ·Õè¡íÒË¹´ àÁ×èÍËÁ´ªˆÇ§
àÇÅÒ¹Ñé¹â¹´à¤Å×èÍ¹·Õè¨ÐÊØˆÁàÅ×Í¡μíÒáË¹ˆ§·Õè¨Ðä»ã¹¾×é¹·Õè¨íÒÅÍ§ áÅÐ¤ÇÒÁàÃçÇ¨ÐÊØˆÁÃÐËÇˆÒ§ [-minspeed,

maxspeed] ËÅÑ§¨Ò¡¹Ñé¹â¹´à¤Å×èÍ¹·Õè¨Ðà¤Å×èÍ¹·Õèä»ÂÑ§μíÒáË¹ˆ§·Õèä´‰àÅ×Í¡¡Ñº¤ˆÒ¤ÇÒÁàÃçÇ·ÕèÊØˆÁä´‰ àÁ×èÍà¤Å×èÍ¹
·ÕèÁÒ¶Ö§μíÒáË¹ˆ§à»„ÒËÁÒÂâ¹´à¤Å×èÍ¹·Õè¨ÐËÂØ´·ÕèÃÐÂÐàÇÅÒ·Õè¡íÒË¹´áÅ‰Ç·íÒ¡ÒÃÊØˆÁàÅ×Í¡μíÒáË¹ˆ§¡Ñº¤ÇÒÁàÃçÇ
ÍÕ¡¤ÃÑé§

¨Ò¡ÃÙ»·Õè 2.10 áÊ´§μÑÇÍÂˆÒ§¡ÒÃà¤Å×èÍ¹·Õè¢Í§â¹´à¤Å×èÍ¹·Õèâ´Âãª‰ Random Waypoint Mobility

Model ÃÙ»áºº¡ÒÃà¤Å×èÍ¹·Õè¹ÕéÁÕ¤ÇÒÁ¤Å‰ÒÂ¡Ñº Random Walk Mobility Model ¤×Í¶‰ÒªˆÇ§àÇÅÒ·ÕèËÂØ´à»“¹
ÈÙ¹ÂŒ áÅÐ [-minspeed, maxspeed] = [-speedmin, speedmax]

ÃÙ»·Õè 2.10: ÃÙ»áºº¡ÒÃà¤Å×èÍ¹·Õè¢Í§â¹´à¤Å×èÍ¹·Õèâ´Âãª‰ Random Waypoint

2.4.3 áºº í̈ÒÅÍ§¢Í§¡ÒÃà Ố¹Ã¶ (Car following model)

ÃÙ»áºº¢Í§¡ÃÐºÇ¹¡ÒÃà´Ô¹Ã¶·ÕèÁÕ¡ÒÃ¢ÑºμÒÁæ¡Ñ¹ä»º¹¶¹¹·ÕèÁÕ ªˆÍ§·Ò§à´Ô¹à¾ÕÂ§ªˆÍ§·Ò§à´ÕÂÇ
(Car following) ¡ÒÃà´Ô¹Ã¶ÅÑ¡É³Ð¹Õéà»“¹ÃÙ»áºº·Õè¾ºàËç¹ã¹àÁ×Í§ ÁÕÃÙ»áºº í̈ÒÅÍ§·Ò§¤³ÔμÈÒÊμÃŒ·Õè
¤ÃºÊÁºÙÃ³Œ áÅÐÂÑ§à»“¹ÃÙ»áºº·Õè§̂ÒÂàÁ×èÍà·ÕÂº¡Ñº¡ÒÃà Ố¹Ã¶ÃÙ»áººÍ×è¹ÍÕ¡´‰ÇÂ ã¹¡ÒÃãª‰§Ò¹¨ÃÔ§º¹¶¹¹
·ÕèÁÕËÅÒÂªˆÍ§·Ò§à´Ô¹áμˆÁÕÊÀÒ¾¡ÒÃäËÅ·ÕèäÁˆ¤Å̂Í§μÑÇ áºº í̈ÒÅÍ§¡ÒÃà´Ô¹Ã¶áºº¹Õé¨Ö§à»“¹áºº¨íÒÅÍ§·ÕèãË‰
¤ÇÒÁáÁ̂¹ÂíÒÊÙ§àÁ×èÍÂÒ¹¾ÒË¹Ðà¤Å×èÍ¹μÒÁ¡Ñ¹ä»´‰ÇÂÃÐÂÐËˆÒ§à©ÅÕèÂ � (Space) áÅÐ¤ÇÒÁàÃçÇà©ÅÕèÂ � (Ve-

locity) ¨Ðä´‰¤ÇÒÁÊÑÁ¾Ñ¹¸ŒÃÐËÇˆÒ§ÃÐÂÐËˆÒ§áÅÐ¤ÇÒÁàÃçÇÊÑÁ¾Ñ¹¸Œ¡Ñº¤ÇÒÁ¨Ø¢Í§ªˆÍ§·Ò§à´Ô¹·Ò§à´ÕÂÇ �

(Capacity) ´Ñ§ÊÁ¡ÒÃ·Õè (2.2)
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� � ������
�

�
(2.2)

àÁ×èÍ
� ¤×Í ¤ÇÒÁ Ø̈¢Í§ªˆÍ§·Ò§à´Ô¹·Ò§à´ÕÂÇ (¤Ñ¹μˆÍªÑèÇâÁ§)
� ¤×Í ¤ÇÒÁàÃçÇà©ÅÕèÂ (¡ÔâÅàÁμÃμˆÍªÑèÇâÁ§)
� ¤×Í ÃÐÂÐËˆÒ§à©ÅÕèÂ¨Ò¡¡Ñ¹ª¹ËÅÑ§¢Í§ÂÒ¹¾ÒË¹Ð¤Ñ¹Ë¹‰Ò¶Ö§¡Ñ¹ª¹Ë¹‰Ò¢Í§ÂÒ¹¾ÒË¹Ð¤Ñ¹ËÅÑ§

(àÁμÃ)

¹Í¡¨Ò¡¹Õé¼Å¨Ò¡ÒÃÈÖ¡ÉÒ¢Í§ Highway Capacity Manual (1950) ¡Å̂ÒÇ¶Ö§¤ÇÒÁÊÑÁ¾Ñ¹¸Œ ÃÐËÇˆÒ§
¤ÇÒÁàÃçÇáÅÐÃÐÂÐËˆÒ§ ´Ñ§ÊÁ¡ÒÃ·Õè (2.3)

� � �� �� � �� � (2.3)

àÁ×èÍ¤ˆÒ¢Í§ÊÑÁ»ÃÐÊÔ·¸Ôì �, � áÅÐ � ¹Ñé¹à»“¹ä´‰ËÅÒÂ¤ˆÒ â´Â¤ÇÒÁËÁÒÂ·Ò§¡ÒÂÀÒ¾
ÊíÒËÃÑºÇÔ·ÂÒ¹Ô¾¹¸Œ©ºÑº¹ÕéãË‰¤íÒ¨íÒ¡Ñ´¤ÇÒÁ ¢Í§ÊÑÁ»ÃÐÊÔ·¸Ôì´Ñ§¡Å̂ÒÇ ´Ñ§¹Õé

� ¤×Í ¤ÇÒÁÂÒÇÂÑ§¼Å¢Í§μÑÇ¶Ñ§Ã¶ (Effective vehicle length), L (àÁμÃ)
� ¤×Í ª̂Ç§àÇÅÒ»¯Ô¡ÔÃÔÂÒ (Reaction time), T (ÇÔ¹Ò·Õ)
� ¤×Í Ê̂Ç¹¡ÅÑº¢Í§ÊÍ§à·ˆÒÍÑμÃÒªÐÅÍÊÙ§ÊØ´¢Í§Ã¶¤Ñ¹ËÅÑ§ (Reciprocal of twice the maximum

average deceleration of a following vehicle)

ã¹Ê̂Ç¹¢Í§à·ÍÁ �� � à»“¹¡ÒÃà¾ÔèÁà¢‰ÒÁÒà¾×èÍÊíÒÃÍ§ÃÐÂÐËˆÒ§ÃÐËÇˆÒ§Ã¶ àÁ×èÍÃ¶¤Ñ¹Ë¹‰Òμ‰Í§¡ÒÃ
àºÃ¤ÍÂ̂Ò§©Ñº¾ÅÑ¹áÅÐäÁˆãË‰à¡Ô´¡ÒÃª¹ â´ÂÁÕ¤ˆÒ»Ã¡μÔ � � ����� 	
�� 	
�

¹Í¡¨Ò¡¹Ñé¹ÂÑ§ÊÒÁÒÃ¶μÕ¤ÇÒÁËÁÒÂ·Ò§¡ÒÂÀÒ¾¢Í§ÊÑÁ»ÃÐÊÔ·¸Ôì � ã¹ÃÙ»áººäÁˆà»“¹àªÔ§àÊ‰¹·Õè
áÁˆ¹ÂíÒ¢Öé¹ä´‰ÊÁ¡ÒÃ·Õè (2.4)

� � �������� � ���� � (2.4)

àÁ×èÍ �� áÅÐ �� ¤×ÍÍÑμÃÒªÐÅÍà©ÅÕèÂÊÙ§ÊØ´¢Í§Ã¶¤Ñ¹μÒÁáÅÐÃ¶¤Ñ¹Ë¹‰ÒμÒÁÅíÒ´Ñº ÊÁ¡ÒÃ¹Õéμ‰Í§¡ÒÃ
ºÍ¡¶Ö§¡ÒÃÍ¹Ø­ÒμÔãË‰»ÃÐÊÔ·¸ÔÀÒ¾¡ÒÃàºÃ¤¢Í§Ã¶·Ñé§ÊÍ§¹Ñé¹μˆÒ§¡Ñ¹ä´‰â´ÂäÁˆà¡Ô´¡ÒÃª¹¡Ñ¹

ÊÁ¡ÒÃ·Õè (2.4) ¹ÕéÊÒÁÒÃ¶ãª‰ÇÔà¤ÃÒÐËŒä´‰¨ÃÔ§¡ÑºÃÐºº·ÕèÃ¶áμˆÅÐ¤Ñ¹¾ÂÒÂÒÁÃÑ¡ÉÒ¤ÇÒÁàÃçÇ áÅÐÃÐÂÐ
ËˆÒ§ãË‰¤§·Õè (¡ÒÃ¨ÃÒ¨Ã¡ÃÐáÊ¤§μÑÇ (Steady-state traf�c stream)) ¡ÒÃÇÔà¤ÃÒÐËŒÃ¶·Õèà¤Å×èÍ¹μÒÁ¡Ñ¹ä»¹Õé¨Ð
à»“¹¡ÒÃàª×èÍÁμˆÍ¡ÒÃÇÔà¤ÃÒÐËŒáºº¨ØÅÀÒ¤ (Microscopic approaches) «Öè§¤íÒ¹Ö§¶Ö§¾ÄμÔ¡ÃÃÁ¡ÒÃà¤Å×èÍ¹μÒÁ
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¡Ñ¹¢Í§Ã¶áμˆÅÐ¤Ñ¹à»“¹ËÅÑ¡¡Ñº¡ÒÃÇÔà¤ÃÒÐËŒáººÁËÀÒ¤ (Macroscopic approaches) «Öè§¤íÒ¹Ö§¶Ö§¡ÒÃäËÅ
áÅÐ¤ÇÒÁ¤§μÑÇ¢Í§¡ÒÃ¨ÃÒ¨Ãà»“¹ËÅÑ¡

ã¹Ê̂Ç¹¢Í§¡ÒÃ¾Ñ²¹Òáºº í̈ÒÅÍ§(Model development) áºº¨íÒÅÍ§Ã¶à¤Å×èÍ¹μÒÁ¡Ñ¹¹ÕéÁÕÊÁÁØμÔ°Ò¹
ÇˆÒ Ã¶·Õèà¤Å×èÍ¹μÒÁ¡Ñ¹´‰ÇÂÃÐÂÐËˆÒ§»ÃÐÁÒ³ 0 ¶Ö§125 àÁμÃ¹Ñé¹¨ÐÁÕ¤ÇÒÁÊÑÁ¾Ñ¹¸Œ àª×èÍÁâÂ§μˆÍ¡Ñ¹ áÅÐ
ÁÕ¡ÒÃÊÁÁØμÔÇˆÒ¤¹¢Ñº·Ø¡¤¹ÍÂÙˆã¹ÀÒÇÐμ×è¹μÑÇÊÒÁÒÃ¶¤Çº¤ØÁÃÐºº¢Ñº¢Õè áÅÐÊÑè§¡ÒÃ¤Çº¤ØÁÃ¶ä´‰ â´Â¢Ñº¢Õè
º¹¶¹¹·Ò§à´Ô¹Ã¶à´ÕÂÇ·ÕèäÁˆÁÕ¡ÒÃá«§à¡Ô´¢Öé¹ ¢Öé¹ÍÂÙˆ¡Ñº»’¨ Ñ̈Â´Ñ§¹Õé

� ¡ÒÃÃÑºÃÙ‰ (Perception) ¤¹¢Ñº¨ÐÃÇºÃÇÁ¢‰ÍÁÙÅÃÍº¢‰Ò§·ÕèÁÒ¨Ò¡¡ÒÃÁÍ§àËç¹à»“¹ËÅÑ¡ ¢‰ÍÁÙÅâ´ÂÁÒ¡
¨ÐÁÒ¨Ò¡¡ÒÃà¤Å×èÍ¹äËÇ¢Í§Ã¶¤Ñ¹Ë¹‰ÒáÅÐÊÔè§·Õè¤¹¢Ñº¹Ñé¹ÃÑºÃÙ‰ä´‰ÍÂˆÒ§ÃÇ´àÃçÇ àªˆ¹ ¤ÇÒÁàÃçÇÂÒ¹
¾ÒË¹Ð ¤ÇÒÁàÃçÇÊÑÁ¾Ñ·¸Œ ¤ÇÒÁàÃˆ§ ¡ÒÃàºÃ¤¡Ð·Ñ¹ËÑ¹ ÃÐÂÐËˆÒ§ ÍÑμÃÒ¡ÒÃà»ÅÕèÂ¹á»Å§ÃÐÂÐ
ËˆÒ§¡ÒÃª¹ à»“¹μ‰¹

� ¡ÒÃμÑ´ÊÔ¹ã¨ (Decision making) ¤¹¢Ñº¨ÐμÕ¤ÇÒÁ¢‰ÍÁÙÅ¹Ñé¹¨Ò¡μÑÇÍÂˆÒ§áÅÐàËμØ¡ÒÃ³ŒμˆÒ§æ
à»“¹ÃÐÂÐàÇÅÒË¹Öè§ ¡ÒÃμÕ¤ÇÒÁà¾×èÍμÑ´ÊÔ¹ã¨¹Ñé¹ÍÂÙˆº¹¾×é¹°Ò¹¢Í§¤ÇÒÁ·ÃÒºÃÙ‰ÂÒ¹¾ÒË¹Ð ¤Ñ¹
¹Ñé¹æ ÃÇÁ·Ñé§»ÃÐÊº¡ÒÃ³Œ¢Í§¼Ù‰¢Ñº¢ÕèàÍ§ ¨Ò¡»ÃÐÊº¡ÒÃ³Œã¹»’¨ Ø̈ºÑ¹áÅÐ·Õè¼ˆÒ¹ÁÒ«Öè§¹íÒä»ÊÙˆ¡ÒÃ
μÍºÊ¹Í§ÍÑμâ¹ÁÑμÔËÃ×Í·ÕèàÃÕÂ¡ÇˆÒ ·Ñ¡ÉÐ¡ÒÃ¢Ñº¢Õè

� ¡ÒÃ¤Çº¤ØÁ (Control) ¤¹¢Ñº·ÕèÁÕ·Ñ¡ÉÐ¨ÐÊÒÁÒÃ¶¡ÃÐ·íÒ¡ÒÃ¤Çº¤ØÁÃ¶ä´‰ÍÂˆÒ§¹ØˆÁ¹ÇÅáÅÐ©Ñº¾ÅÑ¹
¼ˆÒ¹¡ÒÃ»„Í¹¡ÅÑºáºº¾ÅÇÑμ¨Ò¡Ê¶Ò¹Ð¢Í§Ã¶áÅÐ¶¹¹

·Õè¼ˆÒ¹ÁÒ Tustin (1947) Ellson (1949) áÅÐ Taylor (1949) ÁÕ¡ÒÃ í̈ÒÅÍ§¤¹¢ÑºÍÍ¡à»“¹áºº
¨íÒÅÍ§·Ò§¤³ÔμÈÒÊμÃŒ¼ˆÒ¹¿’§ªÑ¹¶̂ÒÂâÍ¹ áμˆ¿’§ªÑ¹¶̂ÒÂâÍ¹·Õèà»“¹ä´‰¹Ñé¹¢Öé¹ÍÂÙˆ¡Ñº¡ÒÃμÍºÊ¹Í§¢Í§¼Ù‰¢Ñº
¢Õè μˆÍàÁ×èÍÁÕÊÔè§àÃ‰Ò·Õèà¡Ô´¢Öé¹ ¼Ù‰¢Ñº¢Õè¡ç¨ÐμÍºÊ¹Í§´Ñè§ÊÁ¡ÒÃ¤ÇÒÁÊÑÁ¾Ñ¹¸ŒÊÔè§àÃ‰ÒμˆÍ¡ÒÃμÍºÊ¹Í§´Ñ§ÊÁ¡ÒÃ
·Õè (2.5)

���������� � 	� 
���
�
���� (2.5)

àÁ×èÍ 	 à»“¹μÑÇ»ÃÐ¡ÍºÊÑ´Ê̂Ç¹ÊÑÁ¾Ñ¹¸ŒÊÔè§àÃ‰ÒÊÙˆ¡ÒÃμÍºÊ¹Í§ËÃ×Í¡ÒÃ¤Çº¤ØÁ â´Â·ÕèÊÔè§àÃ‰Ò»ÃÐ¡Íº
´‰ÇÂËÅÒÂÊ̂Ç¹ àª̂¹ ¤ÇÒÁàÃçÇ ¤ÇÒÁàÃçÇÊÑÁ¾Ñ·¸Œ ÃÐÂÐËˆÒ§ÃÐËÇˆÒ§Ã¶ ÍÑμÃÒàÃ̂§ ÊÁÃÃ¶¹Ð¢Í§ÂÒ¹
¾ÒË¹Ð ÃÐ´Ñº¡ÃÐμØ‰¹¢Õ´àÃÔèÁ¢Í§¼Ù‰¢Ñº¢Õè ÍÂˆÒ§äÃ¡çμÒÁ»’¨ Ñ̈ÂºÒ§μÑÇÍÒ¨Ê̂§¼Åà¾ÕÂ§àÅç¡¹‰ÍÂμˆÍ¡ÒÃμÑ´ÊÔ¹
ã¨ ´Ñ§¹Ñé¹áºº í̈ÒÅÍ§ Ö̈§ÊÁÁØμÔÇˆÒ¼Ù‰¢Ñº¹Ñé¹¾ÂÒÂÒÁμÒÁÃ¶¤Ñ¹Ë¹‰Ò ËÅÕ¡àÅÕèÂ§¡ÒÃª¹ ‰́ÇÂ¤ÇÒÁàÃçÇÊÑÁ¾Ñ·¸ŒÁÕ
¡ÒÃ»„Í§¡Ñ¹¡ÒÃª¹áÅÐ¡ÒÃàÃˆ§Ë¹ÕÍÂˆÒ§ÃÇ´àÃçÇ¢Í§Ã¶¤Ñ¹Ë¹‰Ò ¡íÒË¹´μÑÇá»Ã¤ÇÒÁàÃçÇÊÑÁ¾Ñ·¸Œà»“¹μÑÇá»Ã
ËÅÑ¡·ÕèÊ̂§¼Å¡ÃÐ·ºμˆÍ¡ÒÃμÍºÊ¹Í§ ·Ñ¹·Õ·Õè¼Ù‰¢Ñº¢ÕèÊÑ§à¡μàËç¹ÊÔè§àÃ‰Ò ¼Ù‰¢Ñº¢Õè¨ÐμÍºÊ¹Í§àÁ×èÍàÇÅÒ¼ˆÒ¹ä»
à¾ÕÂ§àÅç¡¹‰ÍÂ ·íÒãË‰à¡Ô´¡ÒÃ»ÃÐÇÔ§àÇÅÒ (� ) ¼Ù‰¢Ñº¨ÐμÍºÊ¹Í§¡ÅÑºÁÒã¹ÃÙ»¢Í§¤ÇÒÁàÃ̂§áÅÐ¤ÇÒÁË¹ˆÇ§
´‰ÇÂ¡ÒÃàËÂÕÂº¤Ñ¹àÃˆ§ËÃ×ÍàËÂÕÂºàºÃ¤ ¼Å¢Í§¡ÒÃμÍºÊ¹Í§ ÊÒÁÒÃ¶à¢ÕÂ¹ä´‰ã¹ÃÙ»¢Í§¤ÇÒÁàÃ̂§ä´‰´Ñ§
ÊÁ¡ÒÃ·Õè (2.6)
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���������� � 	� ��� � �
� ��� (2.6)

àÁ×èÍ 
���� μíÒáË¹ˆ§¢Í§Ã¶¤Ñ¹·Õè � º¹¶¹¹ ³ àÇÅÒ �
¨Ò¡ÊÁ¡ÒÃ (2.5) áÅÐ (2.6) ¨Ðä´‰¤ÇÒÁÊÑÁ¾Ñ¹¸Œ¢Í§ÊÔè§àÃ‰ÒμˆÍ¡ÒÃμÍºÊ¹Í§ (Chandler et al. 1958)

à»“¹

�
� ��� � � � �
� ��� 
 �� �
� ��� 
 �� (2.7)

«Öè§à·ÕÂºà·̂Ò¡Ñº

�
� ��� 
 � � � � �
� ���� �
� ���� (2.8)

ÊíÒËÃÑºáºº í̈ÒÅÍ§·ÕèáÁˆ¹ÂíÒ¡ÇˆÒ¹Ñé¹μ‰Í§¡ÒÃ¡ÒÃ í̈ÒÅÍ§Í§¤Œ»ÃÐ¡ÍºÂˆÍÂ ÍÑ¹ä´‰á¡̂ áºº¨íÒÅÍ§¢Í§
¤¹¢Ñº »®Ô¡ÃÔÂÒâμ‰μÍºÃÐËÇˆÒ§ÂÒ¹¾ÒË¹ÐáÅÐ¶¹¹ ¤ÇÒÁàª×èÍÁâÂ§ÃÐËÇˆÒ§¤¹¢Ñº áÅÐÂÒ¹¾ÒË¹Ð ¹Í¡
¨Ò¡¹ÕéÂÑ§ÃÇÁ¶Ö§¤ÇÒÁÊÑÁ¾Ñ¹¸ŒÃÐËÇˆÒ§Ã¶·Õè¾Ô¨ÒÃ³Ò¡ÑºÂÒ¹¾ÒË¹Ð·ÕèÍÂÙˆä¡ÅÍÍ¡ä»ÍÕ¡´‰ÇÂ

2.5 ÊÃØ»

ã¹º·¹Õé¡Å̂ÒÇ¶Ö§¾×é¹°Ò¹¢Í§â¤Ã§¢ˆÒÂáÍ´ÎÍ¡ ¤ÇÒÁËÁÒÂ¢Í§â¤Ã§¢̂ÒÂáÍ´ÎÍ¡¢Í§ÂÒ¹¾ÒË¹ÐÇÔ¸Õ
¡ÒÃ¤Çº¤ØÁ¡ÒÃà¢‰Ò¶Ö§μÑÇ¡ÅÒ§ã¹â¤Ã§¢ˆÒÂáÍ´ÎÍ¡ ¡ÅÂØ·¸Œ¡ÒÃËÒàÊ‰¹·Ò§ã¹â¤Ã§¢ˆÒÂáÍ´ÎÍ¡áººÍÔ§·Í
¾ÍâÅÂÕª¹Ô´ AODV ¡ÒÃ í̈Òá¹¡»ÃÐàÀ·¢Í§¡ÅÂØ·¸Œ¡ÒÃ Ñ̈´àÊ‰¹·Ò§¢Í§â¤Ã§¢ˆÒÂáÍ´ÎÍ¡ áºº í̈ÒÅÍ§¡ÒÃ
à¤Å×èÍ¹·Õèã¹â¤Ã§¢ˆÒÂáÍ´ÎÍ¡¢Í§ÂÒ¹¾ÒË¹Ðâ´ÂÍ¸ÔºÒÂ¶Ö§áºº í̈ÒÅÍ§¡ÒÃà¤Å×èÍ¹·Õèã¹¾×é¹·Õèà»”´¡Ç‰Ò§ áÅÐ
áºº¨íÒÅÍ§¡ÒÃà¤Å×èÍ¹·Õè¢Í§ÂÒ¹¾ÒË¹Ð·ÕèÇÔè§º¹¶¹¹ áºº Car following model



º··Õè 3

â»Ãâμ¤ÍÅ·Õè¹íÒàÊ¹Í

º··Õè¼ˆÒ¹ÁÒä´‰¡Å̂ÒÇ¶Ö§á¹Ç·Ò§áÅÐ¤ÇÒÁÊíÒ¤Ñ­¢Í§¡ÒÃãË‰ºÃÔ¡ÒÃã¹ÃÐºº¡ÒÃ¨ÃÒ¨ÃÍÑ¨©ÃÔÂÐº¹
·‰Í§¶¹¹ ÊíÒËÃÑºº·¹Õé¨Ð¡Å̂ÒÇ¶Ö§â»Ãâμ¤ÍÅ·Õè¹íÒàÊ¹Í â´ÂÁÕ¡ÒÃ¾Ñ²¹Òâ»Ãâμ¤ÍÅ¡ÒÃÊˆ§¼ˆÒ¹¢‰ÍÁÙÅ à¾×èÍ
ãª‰ã¹¡ÒÃμÔ´μˆÍÊ×èÍÊÒÃ¢‰ÍÁÙÅ¡ÒÃ¨ÃÒ¨Ã ¼ˆÒ¹à·¤â¹âÅÂÕáººâ¤Ã§¢ˆÒÂáÍ´ÎÍ¡à¤Å×èÍ¹·Õè ÊíÒËÃÑºâ»Ãâμ¤ÍÅ
¡ÒÃÊ̂§¼ˆÒ¹¢‰ÍÁÙÅã¹â¤Ã§¢ˆÒÂáÍ´ÎÍ¡¢Í§ÂÒ¹¾ÒË¹Ð·Õè¹íÒàÊ¹Í¹Õé ÁÕ¡ÒÃ¹íÒâ¹´ÁÒμÔ´μÑé§¢‰Ò§¶¹¹ àÃÕÂ¡ÇˆÒ
â¹´¢‰Ò§¶¹¹ ÊÒÁÒÃ¶μÔ´μÑé§μÃ§»„ÍÁμíÒÃÇ¨ »„ÒÂÃ¶àÁÅŒ àÊÒä¿¿„Ò ËÃ×ÍμÙ‰â·ÃÈÑ¾·Œ «Öè§¡ÒÃμÔ´μˆÍÊ×èÍÊÒÃ¢‰Í
ÁÙÅ¡ÒÃ¨ÃÒ¨Ã¹Õé ä´‰á¡̂ ÊÀÒÇÐ¡ÒÃ¨ÃÒ¨Ãº¹·‰Í§¶¹¹ ÁÕ¡ÒÃ»ÃÐÁÒ³àÇÅÒ·Õèãª‰ã¹¡ÒÃà´Ô¹·Ò§¨Ò¡¨Ø´àÃÔèÁμ‰¹
ä»ÂÑ§»ÅÒÂ·Ò§ (traveling time) ÊÀÒ¾ÍÒ¡ÒÈã¹ºÃÔàÇ³¹Ñé¹ àËμØ¡ÒÃ³ŒÍØºÑμÔàËμØμˆÒ§æ·Õèà¡Ô´¢Öé¹ à»“¹μ‰¹ ËÃ×Í
áÁ‰¡ÃÐ·Ñè§ÊÒÁÒÃ¶ãË‰¢‰ÍÁÙÅÈÙ¹ÂŒºÃÔ¡ÒÃ¹íéÒÁÑ¹ Ã‰Ò¹ÍÒËÒÃ Ë‰Ò§ÊÃÃ¾ÊÔ¹¤‰ÒºÃÔàÇ³¹Ñé¹

¢‰Í´Õ¢Í§¡ÒÃ¹íÒâ¹´¢‰Ò§¶¹¹ÁÒμÔ´μÑé§¹Ñé¹ ÊÃØ»ä´‰ 2 ¡Ã³Õ
¡Ã³Õ·Õè 1 ã¹ÊÀÒÇÐº¹·‰Í§¶¹¹·ÕèÁÕÂÒ¹¾ÒË¹Ð¹‰ÍÂ ·íÒãË‰ÂÒ¹¾ÒË¹ÐäÁ̂ÊÒÁÒÃ¶μÔÍμˆÍÊ×èÍÊÒÃ¡Ñ¹ä´‰

¢‰ÍÁÙÅ¡ÒÃ¨ÃÒ¨Ãã¹¾×é¹·Õè¹Õé ÍÒ¨à¡Ô´¡ÒÃÊÙ­ËÒÂ¢Í§¢‰ÍÁÙÅ àÁ×èÍ¹íÒâ¹´¢‰Ò§¶¹¹ÁÒμÔ´μÑé§ ¡çÊÒÁÒÃ¶à¡çº¢‰Í
ÁÙÅ¨Ò¡ÂÒ¹¾ÒË¹ÐáÅ‰Ç·íÒ¡ÒÃÊ̂§¼ˆÒ¹¢‰ÍÁÙÅμˆÍ à»“¹¡ÒÃ»„Í§¡Ñ¹¡ÒÃÊÙ­ËÒÂ¢Í§¢‰ÍÁÙÅ ÍÕ¡·Ñé§àÁ×èÍ¾Ô¨ÒÃ³Ò
ã¹ÊÀÒÇÐ·ÕèäÁˆÁÕÂÒ¹¾ÒË¹ÐÍÂÙˆã¹¾×é¹·Õè¹Ñé¹ àÁ×èÍÁÕÂÒ¹¾ÒË¹Ðà¢‰ÒÁÒã¹¾×é¹·Õè´Ñ§¡Å̂ÒÇ ¢‰ÍÁÙÅ¡ÒÃ¨ÃÒ¨Ã¹Õé¨Ð
¶Ù¡Ê̂§¼ˆÒ¹¨Ò¡â¹´¢‰Ò§¶¹¹ä»ÂÑ§ÂÒ¹¾ÒË¹Ðä´‰

¡Ã³Õ·Õè 2 ã¹ÊÀÒÇÐº¹·‰Í§¶¹¹·ÕèÁÕÂÒ¹¾ÒË¹ÐË¹Òá¹ˆ¹ ·íÒãË‰à¡Ô´¡ÒÃáÂˆ§ãª‰ªˆÍ§ÊÑ­­Ò³¹Ñé¹ ¡ç
ÁÕÁÒ¡¢Öé¹ àÁ×èÍÁÕ¡ÒÃμÔ´μÑé§â¹´¢‰Ò§¶¹¹à¢‰ÒÁÒã¹ÃÐººáÅ‰Ç â¹´¢‰Ò§¶¹¹¹Õé·íÒË¹‰Ò·Õèà»“¹μÑÇ¡ÅÒ§ã¹¡ÒÃÊ×èÍ
ÊÒÃ¢‰ÍÁÙÅ¡ÒÃ¨ÃÒ¨Ã à»“¹¡ÒÃÅ´¡ÒÃª¹¡Ñ¹¢Í§¢‰ÍÁÙÅãË‰¹‰ÍÂÅ§

ã¹ÃÐººâ¤Ã§¢̂Ò§áÍ´ÎÍ¡¹Ñé¹ àÁ×èÍÁÕ¡ÒÃ¾Ô¨ÒÃ³Òã¹àÃ×èÍ§¢Í§ ÍÑμÃÒÊ̂Ç¹¡ÒÃÃÑºá¾ç¡à¡μ¢‰ÍÁÙÅ
ÊíÒàÃç¨·Õèà¡Ô´¢Öé¹â´Â»¡μÔ¹Ñé¹ãË‰¤ˆÒ¹‰ÍÂÁÒ¡ ÁÕÍÑμÃÒÊ̂Ç¹¡ÒÃÊÙ­ËÒÂ¢‰ÍÁÙÅÊÙ§ Ö̈§ä´‰ÍÍ¡áººâ»Ãâμ¤ÍÅ â´Â
ÁÕ¨Ø´»ÃÐÊ§¤ŒãË‰ÍÑμÃÒÊ̂Ç¹¡ÒÃÃÑºá¾ç¡à¡μ¢‰ÍÁÙÅÊíÒàÃç¨ÁÕ¤ÇÒÁÊíÒàÃç¨ÊÙ§¢Öé¹ Å´¤ˆÒÍÑμÃÒÊ̂Ç¹¡ÒÃÊÙ­ËÒÂ¢‰Í
ÁÙÅ áÅÐãª‰àÇÅÒ¹‰ÍÂÅ§ã¹¡ÒÃÊˆ§¼ˆÒ¹¢‰ÍÁÙÅ àÁ×èÍÁÕ¡ÒÃ¹íÒâ¹´¢‰Ò§¶¹¹à¢‰ÒÁÒã¹ÃÐºº

3.1 â¤Ã§ÊÃ‰Ò§¢Í§ÃÐºº
3.1.1 ¹ÔÂÒÁ¤Ø³ÊÁºÑμÔáÅÐ¾ÒÃÒÁÔàμÍÃŒ·Õèãª‰

ã¹Ê̂Ç¹¹Õé Í¸ÔºÒÂ¶Ö§¤ÇÒÁËÁÒÂáÅÐÊÑ­ÅÑ¡É³Œ·Õèãª‰ μÒÁÃÙ»·Õè 3.1 ´Ñ§¹Õé

� ¶¹¹¨Ð¶Ù¡áº̂§ÍÍ¡à»“¹à«ÅÅŒàÊÁ×Í¹àÅç¡æ à¢ÕÂ¹á·¹´‰ÇÂÊÑ­ÅÑ¡É³Œ ��� ��� ���� �� â´Âáº̂§μÒÁâ¹´
¢‰Ò§¶¹¹·ÕèÁÕ»ÃÐ í̈ÒÍÂÙˆã¹áμˆÅÐªˆÇ§¶¹¹
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ÃÙ»·Õè 3.1: ÃÙ»áºº¢Í§â¤Ã§ÊÃ‰Ò§

� ¡íÒË¹´â¹´¢‰Ò§¶¹¹ ËÃ×Í Roadside Unit (RSU) à¢ÕÂ¹á·¹´‰ÇÂÊÑ­ÅÑ¡É³Œ ��� ��� ���� ��

ËÁÒÂ¶Ö§â¹´·Õè¹íÒÁÒμÔ´μÑé§ÍÂÙˆ¢‰Ò§¶¹¹ à¾×èÍ·íÒË¹‰Ò·Õèà¡çº¢‰ÍÁÙÅ¨Ò¡ÂÒ¹¾ÒË¹ÐáÅ‰Ç·íÒ¡ÒÃÊ̂§¼ˆÒ¹¢‰Í
ÁÙÅ¨ÃÒ¨Ã·Õèä´‰»ÃÐÁÇÅ¼ÅáÅ‰Ç¡ÅÑºä»ÂÑ§ÂÒ¹¾ÒË¹Ðº¹·‰Í§¶¹¹ã¹à«ÅÅŒàÊÁ×Í¹¹Ñé¹æ â´Â·Õèâ¹´¢‰Ò§
¶¹¹¹ÕéäÁˆä´‰ÁÕ¡ÒÃàª×èÍÁμˆÍà¢‰ÒÊÙˆÈÙ¹ÂŒ¡ÅÒ§ áμˆãª‰¡ÒÃμÔ´μˆÍÊ×èÍÊÒÃ¡Ñº¡ÑºÂÒ¹¾ÒË¹Ð·Õèà¤Å×èÍ¹·Õèà¢‰ÒÁÒ
ã¹¾×é¹·ÕèáººáÍ´ÎÍ¡

� â¹´ ËÁÒÂ¶Ö§ ÂÒ¹¾ÒË¹Ð·Õèà¤Å×èÍ¹·ÕèÍÂÙˆº¹·‰Í§¶¹¹ ã¹·ÔÈ·Ò§à´ÕÂÇ¡Ñ¹ ÊíÒËÃÑº 1 ªˆÍ§·Ò§à´Ô¹Ã¶
áÅÐ à¤Å×èÍ¹·Õèã¹·ÔÈμÃ§¢‰ÒÁ¡Ñ¹ ÊíÒËÃÑº 2 ªˆÍ§¡ÒÃà´Ô¹Ã¶ â´ÂÂÒ¹¾ÒË¹Ðμ‰Í§ÃÙ‰μíÒáË¹ˆ§¢Í§μ¹àÍ§
ÇˆÒμ¹àÍ§ÍÂÙˆã¹μíÒáË¹ˆ§¢Í§à«ÅÅŒàÊÁ×Í¹ã´ ( ��� ��� ��� ��) àÁ×èÍÂÒ¹¾ÒË¹Ðà¤Å×èÍ¹·Õè¼ˆÒ¹à¢‰ÒÊÙˆà«ÅÅŒ
àÊÁ×Í¹ã´ æ áÅÐä´‰ÂÔ¹¡ÒÃÃ‰Í§¢Í¢‰ÍÁÙÅ¢Í§â¹´¢‰Ò§¶¹¹ã¹à«ÅÅŒ¹Ñé¹áÅ‰Ç ¨Ðμ‰Í§ÃÒÂ§Ò¹¢‰ÍÁÙÅ¡ÅÑº
ä»ÂÑ§â¹´¢‰Ò§¶¹¹ ¢‰ÍÁÙÅ·ÕèÂÒ¹¾ÒË¹ÐÃÒÂ§Ò¹¡ÅÑºä» àªˆ¹ ¤ÇÒÁàÃçÇ·Õèãª‰ã¹¡ÒÃà¤Å×èÍ¹·Õè ·ÔÈ·Ò§·Õè
à´Ô¹·Ò§ä» ËÃ×ÍμíÒáË¹ˆ§¢Í§μ¹àÍ§ à»“¹μ‰¹ à¾×èÍãË‰â¹´¢‰Ò§¶¹¹¹íÒä»ÃÇºÃÇÁáÅ‰Ç·íÒ¡ÒÃ»ÃÐÁÇÅ
¼Å¢‰ÍÁÙÅμˆÍä»

3.1.2 ¡ÃÐºÇ¹¡ÒÃà¡çº¢‰ÍÁÙÅ¢Í§â¹´¢‰Ò§¶¹¹

ã¹¡ÃÐºÇ¹¡ÒÃ¹ÕéàÁ×èÍÂÒ¹¾ÒË¹Ðà¤Å×èÍ¹·Õèà¢‰ÒÁÒã¹à«ÅÅŒàÊÁ×Í¹áÅ‰Ç¨Ð·íÒ¡ÒÃÊ̂§¢‰ÍÁÙÅÃÒÂ§Ò¹ä»à¡çº
äÇ‰·Õèâ¹´¢‰Ò§¶¹¹ ËÃ×Íμ‰Í§¡ÒÃÃÑºÃÙ‰¢‰ÍÁÙÅ¡ÒÃ¨ÃÒ¨Ãã¹ºÃÔàÇ³¹Ñé¹ ÍÒ¨¨Ð¾º»’­ËÒ àªˆ¹ ¢‰ÍÁÙÅ·ÕèÃÑºÁÒà¡̂Ò
ä»ËÃ×ÍäÁˆ áÅÐÍÒ¨ÁÕ¢‰ÍÁÙÅãËÁ̂¨Ò¡ÂÒ¹¾ÒË¹ÐÃÒÂ§Ò¹ä»ÂÑ§â¹´¢‰Ò§¶¹¹ ·íÒãË‰ÂÒ¹¾ÒË¹ÐäÁ̂ÊÒÁÒÃ¶ÃÑº
¢‰ÍÁÙÅãËÁ̂ËÃ×ÍÃÑº¢‰ÍÁÙÅ«íéÒ«‰Í¹ä´‰ ¨Ö§ÁÕ¡ÒÃ¡íÒË¹´ãË‰ â¹´¢‰Ò§¶¹¹ ÁÕª̂Ç§àÇÅÒ áº̂§à»“¹ 2 ªˆÇ§ ¤×Í

� Broadcast mode à¾×èÍ·íÒ¡ÒÃÊ̂§á¾ç¡à¡μ¡ÒÃÃ‰Í§¢Í (polling packet) ã¹·Ø¡ æ ªˆÇ§àÇÅÒ¢Í§¡ÒÃÊ̂§
¼ˆÒ¹¢‰ÍÁÙÅ à¾×èÍÃÑº¢‰ÍÁÙÅ ¨Ò¡ÂÒ¹¾ÒË¹Ð Ê̂Ç¹ÂÒ¹¾ÒË¹Ð¨ÐÊÅÑºÃÐËÇˆÒ§ 2 Ê¶Ò¹Ð ¤×Í Busy mode

¡Ñº Idle mode â´ÂÊ̂Ç¹ãË­̂¢Í§ÂÒ¹¾ÒË¹Ð¨ÐÍÂÙˆã¹Ê¶Ò¹Ð·Õèà»“¹ ldle áÅÐ¨Ðà»ÅÕèÂ¹à¢‰ÒÊÙˆ Ê¶Ò¹Ð
Busy àÁ×èÍÂÒ¹¾ÒË¹Ð¹Ñé¹ä´‰ÃÑº¢‰ÍÁÙÅ¡ÒÃÃ‰Í§¢Í¨Ò¡â¹´¢‰Ò§¶¹¹ «Öè§ÍÂÙˆªˆÇ§ Broadcast mode ã¹àÇÅÒ
à´ÕÂÇ¡Ñ¹

� Activate mode à»“¹ªˆÇ§àÇÅÒ·Õèâ¹´¢‰Ò§¶¹¹·íÒ¡ÒÃÊ̂§¼ˆÒ¹¢‰ÍÁÙÅáÅ‰Ç ÃÍ¡ÒÃÊˆ§¼ˆÒ¹¢‰ÍÁÙÅã¹ª̂Ç§àÇÅÒ
¶Ñ´ä»ÍÒ¨¨ÐÁÕÂÒ¹¾ÒË¹ÐºÒ§¤Ñ¹ã¹à«ÅÅŒàÊÁ×Í¹Í×è¹æ ·Õèμ‰Í§¡ÒÃÃÑºÃÙ‰¢‰ÍÁÙÅ¡ÒÃ¨ÃÒ¨Ã ä´‰Ê̂§á¾ç¡à¡μ
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¡ÒÃÃ‰Í§¢Í¢‰ÍÁÙÅ¡ÒÃ¨ÃÒ¨Ã (requset infomation) ¡ç¨Ð·íÒ¡ÒÃμÍº¡ÅÑº¢‰ÍÁÙÅ¡ÒÃ¨ÃÒ¨Ã (reply infor-

mation) ä»ÂÑ§ÂÒ¹¾ÒË¹Ð¹Ñé¹

ÂÒ¹¾ÒË¹ÐÍÂÙˆã¹Ê¶Ò¹Ð ldel àÁ×èÍä´‰ÃÑºá¾ç¡à¡μ¡ÒÃÃ‰Í§¢Í (polling packet) ¨Ò¡â¹´¢‰Ò§¶¹¹áÅÐ
»ÃÑºà¢‰ÒÊÙˆÊ¶Ò¹Ð busy ·Ñ¹·Õ·Ñ¹ã´ ¨Ð·íÒ¡ÒÃÃÒÂ§Ò¹¢‰ÍÁÙÅä»ÂÑ§â¹´¢‰Ò§¶¹¹ áÅ‰Ç¡ÅÑºà¢‰ÒÊÙˆÊ¶Ò¹Ð ldel ÍÕ¡
¤ÃÑé§Ë¹Öè§ áμˆ¶‰Ò ÂÒ¹¾ÒË¹Ð μ‰Í§¡ÒÃÃÑºÃÙ‰¢‰ÍÁÙÅ¡ÒÃ¨ÃÒ¨Ã ¨Ð»ÃÑºÊ¶Ò¹Ðà¢‰ÒÊÙˆÊ¶Ò¹Ð busy

3.1.3 ¡ÃÐºÇ¹¡ÒÃ¡ÒÃÊˆ§¼ˆÒ¹¢‰ÍÁÙÅ¡ÒÃ¨ÃÒ¨Ã

ã¹¡ÒÃÊ̂§¼ˆÒ¹¢‰ÍÁÙÅ¡ÒÃ¨ÃÒ¨Ã¢Í§â¹´¢‰Ò§¶¹¹¹Ñé¹ ¶‰Ò¢‰ÍÁÙÅ¡ÒÃ¨ÃÒ¨ÃÊ̂§¼ˆÒ¹ä»·Ñé§ÃÐººâ¤Ã§¢ˆÒÂ
¨Ð·íÒãË‰à¡Ô´»’­ËÒ¢‰ÍÁÙÅÁÕ¤ÇÒÁÅ̂Òª‰Ò Ö̈§à¡Ô´¤ÇÒÁμ‰Í§¡ÒÃãË‰¢‰ÍÁÙÅ¡ÒÃ¨ÃÒ¨ÃÊ̂§¼ˆÒ¹à©¾ÒÐà«ÅÅŒàÊÁ×Í¹
·Õèâ¹´¢‰Ò§¶¹¹¤ÃÍº¤ÅØÁÍÂÙˆ «Öè§¢‰ÍÁÙÅ¡ÒÃ¨ÃÒ¨Ã (traf�c information) ¨ÐÁÕ¢¹Ò´àÅç¡ à¾ÃÒÐÇˆÒ¢‰Í
ÁÙÅ¡ÒÃ¨ÃÒ¨Ã¹Õé ¶Ù¡»ÃÐÁÇÅ¼Å¨Ò¡¢‰ÍÁÙÅ·Õèä´‰ÃÑº¡ÒÃÃÒÂ§Ò¹ÁÒ¢‰ÍÁÙÅÁÒ¨Ò¡ÂÒ¹¾ÒË¹Ðã¹à«ÅÅŒàÊÁ×Í¹
¹Ñé¹ ÍÕ¡·Ñé§à¾×èÍà»“¹¡ÒÃÅ´¤ÇÒÁ¤Ñº¤Ñè§¢Í§¢‰ÍÁÙÅ ÊíÒËÃÑºÂÒ¹¾ÒË¹Ð·Õèμ‰Í§¡ÒÃÃÑºÃÙ‰¢‰ÍÁÙÅ¡ÒÃ¨ÃÒ¨Ã í̈Ò¹Ç¹
ÁÒ¡ ¨Ò¡¡ÒÃÃ‰Í§¢Í¢‰ÍÁÙÅ¡ÒÃ¨ÃÒ¨Ãä»ÂÑ§â¹´¢‰Ò§¶¹¹ Ö̈§ÁÕ¡ÒÃÍÍ¡áººãË‰¡ÒÃÊ̂§¼ˆÒ¹¢‰ÍÁÙÅ¡ÒÃ¨ÃÒ¨Ã·Õè
ä´‰»ÃÐÁÇÅ¼Å¢‰ÍÁÙÅáÅ‰Ç ¶Ù¡Ê̂§ä»¾Ã‰ÍÁ¡Ñºá¾ç¡à¡μ¡ÒÃÃ‰Í§¢Í¢‰ÍÁÙÅ¨Ò¡ÂÒ¹¾ÒË¹Ðã¹ÃÍº¶Ñ´ä» «Öè§ÂÒ¹
¾ÒË¹Ð·Ø¡¤Ñ¹·ÕèÍÂÙˆã¹à«ÅÅŒàÊÁ×Í¹¹Ñé¹ æä´‰ÃÑº¢‰ÍÁÙÅ¡ÒÃ¨ÃÒ¨Ãã¹ºÃÔàÇ³´Ñ§¡Å̂ÒÇ áμˆ¶‰ÒÂÒ¹¾ÒË¹ÐÁÕ¤ÇÒÁ
μ‰Í§¡ÒÃ¢‰ÍÁÙÅ¡ÒÃ¨ÃÒ¨ÃÍ×è¹æ ¹Í¡àË¹×Í¾×é¹·Õè·Õèâ¹´¢‰Ò§¶¹¹¤ÃÍº¤ÅØÁÍÂÙˆÁÕ¡ÒÃÊ̂§á¾ç¡à¡μ¡ÒÃÃ‰Í§¢Í¢‰Í
ÁÙÅ¡ÒÃ¨ÃÒ¨Ãä»ÂÑ§â¹´¢‰Ò§¶¹¹Í×è¹ æ ¢Í§à«ÅÅŒàÊÁ×Í¹ã¹ºÃÔàÇ³·Õèμ‰Í§¡ÒÃ

à¾×èÍà»“¹¡ÒÃà¾ÔèÁ¤ÇÒÁ¹ˆÒàª×èÍ¶×Í·Õèà¡Ô´¢Öé¹ ã¹¡ÒÃÊˆ§¼ˆÒ¹¢‰ÍÁÙÅ¡ÒÃ¨ÃÒ¨Ã ·ÕèÁÕ»’­ËÒà¡Ô´¨Ò¡¡ÒÃª¹
¡Ñ¹¢Í§á¾ç¡à¡μ (packet collision) áÅÐ »’­ËÒÊ¶Ò¹Õ·Õè«̂Í¹àÃ‰¹ (hidden node) ã¹ÃÐ´ÑºàÅàÂÍÃŒ´Òμ‰ÒÅÔ§¤Œ
ÊíÒËÃÑº¡ÒÃá¡‰ä¢»’­ËÒ´Ñ§¡Å̂ÒÇ â»Ãâμ¤ÍÅ¡ÒÃÊˆ§¼ˆÒ¹¢‰ÍÁÙÅ¹ÕéÁÕ¡ÒÃãª‰ÇÔ¸Õ RTS/CTS handshake ´Ñ§·Õèä´‰
Í¸ÔºÒÂä»áÅ‰Çã¹º··Õè 2 Ê̂Ç¹¢Í§·ÄÉ®Õ¶Ö§ËÅÑ¡¡ÒÃ·íÒ§Ò¹

3.2 ¡ÃÐºÇ¹¡ÒÃ·íÒ§Ò¹¢Í§â»Ãâμ¤ÍÅ
3.2.1 á¼¹ÀÒ¾áÊ´§â¤Ã§ÊÃ‰Ò§¢Í§ÃÐºº

ÊíÒËÃÑºâ»Ãâμ¤ÍÅ¡ÒÃÊ̂§¼ˆÒ¹¢‰ÍÁÙÅ·ÕèÍÍ¡áººäÇ‰ ¨Ðà¡Ô´¡ÃÐºÇ¹¡ÒÃÊ̂§¼ˆÒ¹¢‰ÍÁÙÅáº̂§ÍÍ¡à»“¹ 2

Ê¶Ò¹Ð ´Ñ§¹Õé «Öè§ÁÕ¡ÒÃ·íÒ§Ò¹´Ñ§áÊ´§ã¹ÃÙ»·Õè 3.2

� ÚBroadcast mode: â»Ãâμ¤ÍÅ·Õèãª‰ã¹¡ÒÃÊ×èÍÊÒÃ àÃÔèÁ¨Ò¡¡ÃÐºÇ¹¡ÒÃà¡çº¢‰ÍÁÙÅ¢Í§â¹´¢‰Ò§¶¹¹ â´Â
·íÒ¡ÒÃÊ̂§á¾ç¡à¡μ¡ÒÃÃ‰Í§¢Í(polling) ÊÙˆÂÒ¹¾ÒË¹Ð·Ø¡æ¤Ñ¹·ÕèÍÂÙˆã¹ºÃÔàÇ³à«ÅÅŒ·Õèμ¹àÍ§´ÙáÅÍÂÙˆ áÅÐ
ÃÍ¡ÒÃμÍº¡ÅÑºà»“¹ªˆÇ§àÇÅÒË¹Öè§ àÁ×èÍÂÒ¹¾ÒË¹Ðä´‰ÂÔ¹ ¡ç¨ÐÃÒÂ§Ò¹¢‰ÍÁÙÅ¡ÅÑº ( reply data) ã¹
¡Ã³Õ·ÕèÁÕÂÒ¹¾ÒË¹ÐÍÂÙˆä¡Åà¡Ô¹¡ÇˆÒÃÑÈÁÕ¡ÒÃÊ̂§¢‰ÍÁÙÅ¢Í§â¹´¢‰Ò§¶¹¹¹Ñé¹ ÂÒ¹¾ÒË¹Ð·ÕèÍÂÙˆä¡Å¨Ò¡
â¹´¢‰Ò§¶¹¹ÍÍ¡ä» ¨ÐÊ̂§¢‰ÍÁÙÅ¡ÅÑºÁÒáºº piggy back (Data �� � �� � � ��) ãË‰¡ÑºÂÒ¹¾ÒË¹Ð
¢‰Ò§à¤ÕÂ§ â´Â·ÕèÂÒ¹¾ÒË¹ÐáμˆÅÐ¤Ñ¹ÁÕ¡ÒÃμÑé§àÇÅÒàÃÔèÁμ‰¹áººÊØˆÁ áÅÐàÃÔèÁ¹Ñº¶ÍÂËÅÑ§¾Ã‰ÍÁæ¡Ñ¹ Ê̂§
ÁÒÂÑ§â¹´¢‰Ò§¶¹¹ ÂÒ¹¾ÒË¹Ðã´·ÕèÁÕàÇÅÒÊÔé¹ÊØ´¡̂Í¹¨ÐÃÍ¤ÍÂ¢‰ÍÁÙÅ¨Ò¡ÂÒ¹¾ÒË¹Ð¢‰Ò§à¤ÕÂ§¹Ò¹·Õè
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ÃÙ»·Õè 3.2: â»Ãâμ¤ÍÅ·Õèãª‰ã¹¡ÒÃÊ×èÍÊÒÃÃÐËÇˆÒ§â¹´¢‰Ò§¶¹¹áÅÐÂÒ¹¾ÒË¹Ð

ÃÙ»·Õè 3.3: áÊ´§ÃÑÈÁÕ¡ÒÃÊ×èÍÊÒÃ¢‰ÍÁÙÅ¢Í§â»Ãâμ¤ÍÅÃÐËÇˆÒ§â¹´¢‰Ò§¶¹¹áÅÐÂÒ¹¾ÒË¹Ð

ÊØ´ â´Âãª‰¡ÒÃàÅ×Í¡¤ˆÒàÃÔèÁμ‰¹¹Ñº¶ÍÂËÅÑ§ ã¹§Ò¹ÇÔ¨ÑÂâ´Â Ai H. Ho áÅÐ¤³Ð [16] ´Ñ§áÊ´§ã¹
ÊÁ¡ÒÃ·Õè (3.1)

��� � � � ��� � � (3.1)

àÁ×èÍ T ¤×Í¤ˆÒ¤ÇÒÁË¹ˆÇ§àÇÅÒÊÙ§ÊØ´

� Activate mode: à¡Ô´¨Ò¡ÂÒ¹¾ÒË¹Ð·ÕèÍÂÙˆã¹à«ÅÅŒàÊÁ×Í¹Í×è¹ æ μ‰Í§¡ÒÃ·ÃÒº¢‰ÍÁÙÅ¡ÒÃ¨ÃÒ¨Ã
ÁÕ¡ÒÃÊ̂§á¾ç¡à¡μ¡ÒÃÃ‰Í§¢Í¢‰ÍÁÙÅ¼ˆÒ¹ÁÒÂÑ§ÂÒ¹¾ÒË¹Ð·ÕèÍÂÙˆã¹à«ÅÅŒàÊÁ×Í¹¹Õéä»·Õèâ¹´¢‰Ò§¶¹¹ (re-

quest Information) àÁ×èÍâ¹´¢‰Ò§¶¹¹ä´‰ÃÑºá¾ç¡à¡μ´Ñ§¡Å̂ÒÇ ¡ç·íÒ¡ÒÃμÍº¡ÅÑº¢‰ÍÁÙÅ¡ÒÃ¨ÃÒ¨Ã (re-

ply information) ·ÕèÁÕÍÂÙˆä»ÂÑ§ÂÒ¹¾ÒË¹Ð¤Ñ¹¹Ñé¹
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3.2.2 ¢Ñé¹μÍ¹¡ÒÃ·íÒ§Ò¹¢Í§â»Ãâμ¤ÍÅ

â»Ãá¡ÃÁ·Õè¹íÒÁÒãª‰ã¹¡ÒÃ í̈ÒÅÍ§¡ÒÃ·íÒ§Ò¹¢Í§ÇÔ·ÂÒ¹Ô¾¹¸Œ©ºÑº¹Õé¤×Í Network Simulator 2 (NS2)

«Öè§â»Ãá¡ÃÁ NS2 äÁˆÊÒÁÒÃ¶ í̈ÒÅÍ§¡ÒÃ·íÒ§Ò¹μÒÁâ»Ãâμ¤ÍÅ·ÕèÍÍ¡áººä´‰ ¨Ö§ÁÕ¡ÒÃ´Ñ´á»Å§â»Ãá¡ÃÁ¹Õé
à¾×èÍ·íÒ§Ò¹μÒÁ¢Ñé¹μÍ¹â»Ãâμ¤ÍÅ·ÕèÍÍ¡áººäÇ‰

3.2.2.1 ¾ÒÃÒÁÔàμÍÃŒ ÅÑ¡É³Ðá¾ç¡à¡μ áÅÐª¹Ô´¢Í§âÁ´¡ÒÃÊˆ§·Õèãª‰ã¹â»Ãâμ¤ÍÅ¡ÒÃÊ̂§¼ˆÒ¹

ã¹Ê̂Ç¹¹ÕéáÊ´§¤ˆÒ¢Í§¾ÒÃÒÁÔàμÍÃŒ¢Í§â»Ãâμ¤ÍÅ¡ÒÃÊ̂§¼ˆÒ¹·ÕèàÊ¹Í à¾×èÍÊíÒËÃÑºà¡çº¢‰ÍÁÙÅ¢Í§â¹´
¢‰Ò§¶¹¹ ª¹Ô´¢Í§á¾ç¡à¡μ·Õè¹íÒÁÒãª‰ áÅÐâÁ´¡ÒÃ·íÒ§Ò¹¢Í§ÃÐàºÕÂºÇÔ¸Õ¹Õé

μÒÃÒ§·Õè 3.1: μÒÃÒ§¹ÔÂÒÁ¾ÒÃÒÁÔàμÍÃŒ

¾ÒÃÒÁÔàμÍÃŒ¤Çº¤ØÁÃÐÂÐªˆÇ§¡ÒÃàª×èÍÁμˆÍ (TTL)
���= 0 ¡ÒÃÊ̂§á¾ç¡à¡μËÁ´ÍÒÂØ

������� 	
������ ¨íÒ¹Ç¹ÎÍ»ÊÙ§ÊØ´¢Í§â¤Ã§¢ˆÒÂ (¹ÔÂÒÁâ´ÂÊÁ¡ÒÃ 3.2)
ª¹Ô´¢Í§á¾ç¡à¡μ


� ������������� á¾ç¡à¡μ¢Í§â»Ãâμ¤ÍÅ¡ÒÃÊ̂§¼ˆÒ¹ã¹â¹´¢‰Ò§¶¹¹
��� ���� á¾ç¡à¡μÃ‰Í§¢Í¢‰ÍÁÙÅ¨Ò¡â¹´(ÂÒ¹¾ÒË¹Ð)
��� ������ á¾ç¡à¡μÃÒÂ§Ò¹¢‰ÍÁÙÅ¨Ò¡â¹´(ÂÒ¹¾ÒË¹Ð)
��� ������� á¾ç¡à¡μÃ‰Í§¢Í¢‰ÍÁÙÅ¨Ò¡â¹´¢‰Ò§¶¹¹
��� ����� á¾ç¡à¡μμÍº¡ÅÑº¢‰ÍÁÙÅ¨Ò¡â¹´¢‰Ò§¶¹¹
âÁ´¡ÒÃ·íÒ§Ò¹
��������� ���� ¡ÃÐºÇ¹¡ÒÃà¡çº¢‰ÍÁÙÅ¢Í§â¹´¢‰Ò§¶¹¹
�������� ���� ¡ÃÐºÇ¹¡ÒÃÊ̂§¼ˆÒ¹¢‰ÍÁÙÅ¡ÒÃ¨ÃÒ¨Ã

3.2.2.2 ÀÒ¾ÃÇÁ¢Ñé¹μÍ¹¡ÒÃ·íÒ§Ò¹¢Í§â»Ãâμ¤ÍÅ

ã¹¡ÒÃÍÍ¡áººâ»Ãâμ¤ÍÅ¡ÒÃÊ̂§¼ˆÒ¹¹Õé à»“¹¡ÒÃÍÍ¡áººâ»Ãâμ¤ÍÅã¹ Application layer ÀÒ¾ÃÇÁ
¡ÒÃ·íÒ§Ò¹¢Í§â»Ãâμ¤ÍÅ ¨Ö§¤íÒ¹Ö§ã¹àÅàÂÍÃŒ¹Õéà·̂Ò¹Ñé¹ «Öè§áº̂§¡ÒÃ·íÒ§Ò¹ÍÍ¡à»“¹ 2 Ê̂Ç¹ ¤×Í ¡ÒÃ·íÒ§Ò¹
¢Í§â¹´¢‰Ò§¶¹¹ áÅÐ ¡ÒÃ·íÒ§Ò¹¢Í§â¹´ (ÂÒ¹¾ÒË¹Ð)

� ¢Ñé¹μÍ¹¡ÒÃ·íÒ§Ò¹¢Í§â¹´¢‰Ò§¶¹¹
á¼¹¼Ñ§ÅíÒ´ÑºÀÒ¾ÃÇÁ¡ÒÃ·íÒ§Ò¹¢Í§â¹´¢‰Ò§¶¹¹ ´Ñ§áÊ´§ã¹ÃÙ»·Õè 3.4 àÃÔèÁ¨Ò¡ã¹ÊÀÒÇÐ

àÃÔèÁμ‰¹¹Ñé¹â¹´¢‰Ò§¶¹¹äÁ̂ÁÕ¢‰ÍÁÙÅ¡ÒÃ¨ÃÒ¨Ã â¹´¢‰Ò§¶¹¹ Ö̈§·íÒ¡ÒÃÊ̂§á¾ç¡à¡μ¡ÒÃÃ‰Í§¢Íä»ÂÑ§ÂÒ¹
¾ÒË¹Ð·Ø¡¤Ñ¹ã¹ÃÐººáÅÐÃÍÃÑº¡ÒÃÃÒÂ§Ò¹¢‰ÍÁÙÅμÍº¡ÅÑºÁÒ¨Ò¡ÂÒ¹¾ÒË¹Ð·Ø¡¤Ñ¹ã¹ÃÐºº ËÅÑ§
¨Ò¡¹Ñé¹ ¡ç·íÒ¡ÒÃμÃÇ¨ÊÍºÇˆÒμ¹àÍ§ÍÂÙˆã¹ÊÀÒÇÐ broadcast ËÃ×ÍäÁˆ ¶‰ÒÍÂÙˆã¹ÊÀÒÇÐ broadcast ¡ç·íÒ
¡ÒÃÊ̂§á¾ç¡à¡μ¡ÒÃÃ‰Í§¢Í¾Ã‰ÍÁ¡Ñº¢‰ÍÁÙÅ¡ÒÃ¨ÃÒ¨Ã·Õè»ÃÐÁÇÅ¼Åä´‰ã¹ÃÍº·ÕèáÅ‰ÇÊ̂§ÍÍ¡ä» áÅÐÃÍ
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ÃÙ»·Õè 3.4: á¼¹¼Ñ§ÅíÒ´ÑºÀÒ¾ÃÇÁ¡ÒÃ·íÒ§Ò¹¢Í§â¹´¢‰Ò§¶¹¹

ÃÑº¡ÒÃÃÒÂ§Ò¹¢‰ÍÁÙÅ¨Ò¡ÂÒ¹¾ÒË¹Ðà¾×èÍãª‰ã¹¡ÒÃ»ÃÐÁÇÅ¼ÅáÅÐÊ̂§¡ÅÑºä»¾Ã‰ÍÁ¡Ñºá¾ç¡à¡μ¡ÒÃÃ‰Í§
¢Í ã¹ªˆÇ§àÇÅÒ¡ÒÃÊ̂§¼ˆÒ¹ÃÍºμˆÍä»

ã¹¡Ã³Õ·ÕèäÁˆä´‰ÍÂÙˆã¹ÊÀÒÇÐ broadcast ¨Ð·íÒ¡ÒÃμÃÇ¨ÊÍºÇˆÒä´‰ÃÑºá¾ç¡à¡μ¡ÒÃÃ‰Í§¢Í¢‰ÍÁÙÅ
¡ÒÃ¨ÃÒ¨Ã (request information packet) ËÃ×ÍäÁˆ ¶‰Òä´‰ÃÑº ¡ç·íÒ¡ÒÃÊ̂§á¾ç¡à¡μ¡ÒÃμÍº¡ÅÑº¢‰ÍÁÙÅ
¡ÒÃ¨ÃÒ¨Ã (reply information packet) ¡ÅÑºä»ÂÑ§ÂÒ¹¾ÒËÐ¹Ñé¹æ áÅÐ¶‰Òà»“¹á¾ç¡à¡μª¹Ô´Í×è¹æ ¡ç¨Ð
·íÒ¡ÒÃÅÐ·Ôé§¢‰ÍÁÙÅ¹Ñé¹ä»

� ¢Ñé¹μÍ¹¡ÒÃ·íÒ§Ò¹¢Í§â¹´(ÂÒ¹¾ÒË¹Ð)
á¼¹¼Ñ§ÅíÒ´ÑºÀÒ¾ÃÇÁ¡ÒÃ·íÒ§Ò¹¢Í§â¹´ ´Ñ§áÊ´§ã¹ÃÙ»·Õè 3.5 àÃÔèÁ¨Ò¡μÃÇ¨ÊÍºÇˆÒÁÕ

¡ÒÃàª×èÍÁμˆÍ¡ÑºÃÐººËÃ×ÍäÁˆ ¶‰Òà¡Ô´¡ÒÃàª×èÍÁμˆÍ¡ÑºÃÐººáÅ‰Ç ËÅÑ§¨Ò¡¹Ñé¹·íÒ¡ÒÃμÃÇ¨ÊÍºª¹Ô´
¢Í§á¾ç¡à¡μ·Õèä´‰ÃÑº ¶‰Òà»“¹á¾ç¡à¡μ¡ÒÃÃ‰Í§¢ÍÁÒ¨Ò¡â¹´¢‰Ò§¶¹¹ ¨ÐÃÒÂ§Ò¹¢‰ÍÁÙÅ¡ÅÑºä»ÂÑ§â¹´
¢‰Ò§¶¹¹¶‰ÒäÁˆãª̂ ¨Ð·íÒ¡ÒÃμÃÇ¨ÊÍºÇˆÒà»“¹á¾ç¡à¡μ¡ÒÃÃ‰Í§¢‰ÍÁÙÅ¡ÒÃ¨ÃÒ¨ÃËÃ×ÍäÁ̂ ¶‰Òãªˆ ¨Ð
Ê̂§á¾ç¡à¡μ¹ÕéμˆÍä»ÂÑ§â¹´¢‰Ò§¶¹¹ ¶‰ÒäÁˆãª̂á¾ç¡à¡μª¹Ô´´Ñ§¡Å̂ÒÇ¹Õé ¡ç·íÒ¡ÒÃÅÐ·Ôé§¢‰ÍÁÙÅ·Ñ¹·Õ

3.2.2.3 ¡ÃÐºÇ¹¡ÒÃàÁ×èÍâ¹´ÃÑºá¾ç¡à¡μ (“recv”) ¢Í§â»Ãâμ¤ÍÅ·Õè¹íÒàÊ¹Í

àÁ×èÍÁÕá¾ç¡à¡μà¢‰ÒÁÒÊÙˆâ»Ãâμ¤ÍÅ¨Ð·íÒ§Ò¹´Ñ§áÊ´§ã¹ÃÙ»·Õè 3.6 «Öè§ã¹¢Ñé¹μÍ¹ “recv” (re-

ceive)¹Õé â»Ãâμ¤ÍÅ¨ÐàÃÔèÁ¡ÒÃ¾Ô¨ÒÃ³ÒÇˆÒà»“¹á¾ç¡à¡μª¹Ô´ã´ ¶‰Òà»“¹á¾ç¡à¡μª¹Ô´¢Í§â»Ãâμ¤ÍÅ¡ÒÃÊ̂§
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ÃÙ»·Õè 3.5: á¼¹¼Ñ§ÅíÒ´ÑºÀÒ¾ÃÇÁ¡ÒÃ·íÒ§Ò¹¢Í§â¹´(ÂÒ¹¾ÒË¹Ð)

¼ˆÒ¹¹Õé (�� �������	
��	�) â»Ãâμ¤ÍÅ¨ÐÅ´¤ˆÒ TTL Å§ ’1’ áÅ‰ÇÊ̂§ä»áÂ¡ª¹Ô´¢Í§á¾ç¡à¡μ´‰ÇÂ
¡ÃÐºÇ¹¡ÒÃ “recvBroadcastBase” áμˆ¶‰Òá¾ç¡à¡μäÁˆãª̂á¾ç¡à¡μ´Ñ§¡Å̂ÒÇáÅ‰Çáμˆà»“¹á¾ç¡à¡μ¢‰ÍÁÙÅª¹Ô´
Í×è¹æ â»Ãâμ¤ÍÅ¨ÐμÃÇ¨ÊÍºÇˆÒá¾ç¡à¡μ¹Õéμ¹ (ËÁÒÂàÅ¢»ÃÐ í̈Òâ¹´¤×Í index) à»“¹¼Ù‰ÊÃ‰Ò§ËÃ×ÍäÁ̂ (i.e.

saddr = index) áÅÐ äÁˆà¤Âä´‰ÃÑº¡ÒÃÊ̂§á¾ç¡à¡μ¹ÕéÁÒ¡ˆÍ¹ (i.e. num forward = 0) ÍÕ¡·Ñé§ÂÑ§à»“¹á¾ç¡à¡μ
¢‰ÍÁÙÅ (¤×ÍäÁˆãª̂á¾ç¡à¡μãË‰ÊÑ­­Ò³ (�� �
������� )) â»Ãâμ¤ÍÅ¨Ð¡íÒË¹´ãË‰á¾ç¡à¡μ·Õè¡íÒÅÑ§¨ÐÊ̂§
ÍÍ¡ä»à»“¹¤ÃÑé§áÃ¡¹ÕéÁÕ¤ˆÒ ��� à·̂Ò¡Ñº¤ˆÒ �����
� �������


�����
� �������
 � ������������� ����� (3.2)

â´Â·Õè
�� ¤×Í â¹´ËÁÒÂàÅ¢ i â´Â·Õè i ÁÕ¤ˆÒà·̂Ò¡Ñº 1,2,... ¨íÒ¹Ç¹â¹´ã¹â¤Ã§¢ˆÒÂ
�� ¤×Í â¹´ËÁÒÂàÅ¢ j â´Â·Õè j ÁÕ¤ˆÒà·̂Ò¡Ñº 1,2,... ¨íÒ¹Ç¹â¹´ã¹â¤Ã§¢ˆÒÂ
D(x, y) ¤×Í í̈Ò¹Ç¹ÎÍ»¢Í§¡ÒÃÊˆ§¢‰ÍÁÙÅ ÃÐËÇˆÒ§â¹´ x áÅÐ â¹´ y

ã¹·Ò§»®ÔºÑμÔ¤ˆÒ �����
� �������
 ¹Õé¨Ð¶Ù¡¡íÒË¹´ãË‰à»“¹¤ˆÒ¤§·ÕèÊíÒËÃÑºâ¤Ã§¢ˆÒÂ¢¹Ò´
Ë¹Öè§æ à¾×èÍ¾Ô¨ÒÃ³ÒÇˆÒ ¶‰Òà»“¹¼Ù‰ÊÃ‰Ò§á¾ç¡à¡μ¹Õé¢Öé¹ÁÒ áμˆá¾ç¡à¡μ¹Õé ¶Ù¡Ê̂§¡ÅÑºÁÒ áÊ´§ÇˆÒ à¡Ô´¡ÒÃ
Ê̂§à»“¹ÅÙ»¢Öé¹ â»Ãâμ¤ÍÅ¨Ð·íÒ¡ÒÃÅÐ·Ôé§á¾ç¡à¡μ¢‰ÍÁÙÅ¹Õé (drop(LOOP)) ÍÕ¡·Ñé§¶‰Òá¾ç¡à¡μ¢‰ÍÁÙÅ·Õèà¢‰ÒÁÒã¹
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¡ÃÐºÇ¹¡ÒÃ “recv” áÅ‰ÇÁÕ¤ˆÒ à·̂Ò¡Ñº ’0’ â»Ãâμ¤ÍÅ¨Ð·íÒ¡ÒÃÅÐ·Ôé§á¾ç¡à¡μ¹Ñé¹ (drop(TTL)) à¹×èÍ§¨Ò¡
ÇˆÒá¾ç¡à¡μ¹Ñé¹ËÁ´ÍÒÂØÅ§ (TTL = 0)

ÍÕ¡·Ñé§àÁ×èÍâ»Ãâμ¤ÍÅμ‰Í§¡ÒÃÊ̂§á¾ç¡à¡μ¢‰ÍÁÙÅ¹ÕéÍÍ¡ä» â»Ãâμ¤ÍÅ¨ÐÊ̂§μˆÍ¡ÒÃ·íÒ§Ò¹ä»·Õè â»Ãâμ
¤ÍÅ¡ÒÃËÒàÊ‰¹·Ò§áºº AODV (“rt AODV”) ã¹ÃÐ´ÑºàÅàÂÍÃŒâ¤Ã§¢ˆÒÂ (Network Layer)áμˆ¶‰Òà»“¹á¾ç¡
à¡μª¹Ô´ �� �������	
 â»Ãâμ¤ÍÅ¨ÐÊÑè§ãË‰ “forward” â´ÂäÁˆμ‰Í§ÁÕ¡ÒÃàμÃÕÂÁàÊ‰¹·Ò§ã´æ «Öè§¡ÒÃ
Ê̂§á¾ç¡à¡μãË‰ÊÑ­­Ò³¹Õé¨Ðà»“¹¡ÒÃÊ̂§μˆÍáººá¾ç¡à¡μá¾Ãˆ¡ÃÐ¨ÒÂÊÑ­­Ò³ (Broadcast)

ÃÙ»·Õè 3.6: á¼¹¼Ñ§ÅíÒ´ÑºàÁ×èÍâ¹´ä´‰ÃÑºá¾ç¡à¡μ(“ recv ”)

3.2.2.4 ¡ÃÐºÇ¹¡ÒÃàÁ×èÍâ¹´ÃÑºá¾ç¡à¡μ (“recvBroadcastBase”) ¢Í§â»Ãâμ¤ÍÅ·Õè¹íÒàÊ¹Í

á¾ç¡à¡μ·Õèãª‰ã¹â»Ãâμ¤ÍÅ¡ÒÃÊ̂§¢‰ÍÁÙÅ¹Ñé¹ �
 ���
��
���
�� ÁÕ·Ñé§ËÁ´ 4 ª¹Ô´ ´Ñ§áÊ´§ã¹ ÃÙ»·Õè
3.7 áÊ´§¡ÃÐºÇ¹¡ÒÃ¡ÒÃÃÑºá¾ç¡à¡μâ»Ãâμ¤ÍÅ¡ÒÃÊ̂§¼ˆÒ¹ �
 ���
��
���
�� (“recvBroadcastBase”)

1. á¾ç¡à¡μ¡ÒÃÃ‰Í§¢Í (polling packet or ��� ����)

2. á¾ç¡à¡μ¡ÒÃÃÒÂ§Ò¹¢‰ÍÁÙÅ¨Ò¡ÂÒ¹¾ÒË¹Ð (report data packet or ��� ������)
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ÃÙ»·Õè 3.7: á¼¹¼Ñ§ÅíÒ´ÑºàÁ×èÍâ¹´ä´‰ÃÑºá¾ç¡à¡μ(“ recvBroadcastBase ”)

3. á¾ç¡à¡μ¡ÒÃÃ‰Í§¢Í¢‰ÍÁÙÅ¡ÒÃ¨ÃÒ¨Ã (request information packet or ��� �������)

4. á¾ç¡à¡μ¡ÒÃμÍº¡ÅÑº¢‰ÍÁÙÅ¡ÒÃ¨ÃÒ¨Ã (reply information packet or ��� ��	
�)

¨Ò¡¹Ñé¹¡ÃÐºÇ¹¡ÒÃ “recvBroadcastBase” ¨ÐÊ̂§μˆÍá¾ç¡à¡μä»¡ÃÐ·íÒ¡ÒÃμˆÒ§æμÒÁª¹Ô´¢‰Ò§μ‰¹´‰ÇÂ
¡ÃÐºÇ¹¡ÒÃ “recvPoll”, “recvReport”, “recvRequest” áÅÐ “recvReply” μÒÁÅíÒ´Ñº «Öè§¨Ð¡Å̂ÒÇã¹ÅíÒ´Ñº¶Ñ´
ä»

3.2.2.5 ¡ÃÐºÇ¹¡ÒÃàÁ×èÍâ¹´ÃÑºá¾ç¡à¡μ¡ÒÃÃ‰Í§¢Í¨Ò¡â¹´¢‰Ò§¶¹¹ (“recvPoll”)

¡ÃÐºÇ¹¡ÒÃ “recvPoll” ´Ñ§áÊ´§ã¹ÃÙ»·Õè 3.8 àÁ×èÍâ¹´ÃÑºá¾ç¡à¡μ¡ÒÃÃ‰Í§¢Íà¢‰ÒÁÒ â¹´¨ÐμÃÇ¨
ÊÍºÇˆÒà¤Âä´‰ÃÑºá¾ç¡à¡μ¡ÒÃÃ‰Í§¢ÍËÃ×ÍäÁ̂ ´‰ÇÂ¡ÒÃà·ÕÂº¡ÑºËÁÒÂá¾ç¡à¡μ¡ÃÐ¨ÒÂÊÑ­­Ò³ (bcast id)

áÅ‰Ç·íÒ¡ÒÃ¡ÃÐ¨ÒÂá¾ç¡à¡μ¹ÕéμˆÍä»â¹´¢‰Ò§à¤ÕÂ§ ÍÕ¡·Ñé§â»Ãâμ¤ÍÅ¨ÐμÍºá¾ç¡à¡μ¡ÒÃÃÒÂ§Ò¹¢‰ÍÁÙÅ¨Ò¡
ÂÒ¹¾ÒË¹Ð (report data packet or ��� ��	���) ·Ñé§¹Õéâ»Ãâμ¤ÍÅ¨Ð¡ÃÐ·íÒ¡ÒÃã´æ¡Ñºá¾ç¡à¡μà¾ÕÂ§¤ÃÑé§
à´ÕÂÇ áÅÐâ¹´¨ÐÅÐàÅÂá¾ç¡à¡μ·Õèä´‰à¤Â´íÒà¹Ô¹¡ÒÃä»áÅ‰Ç ¨Ò¡¹Ñé¹â»Ãâμ¤ÍÅ¨ÐàÃÔèÁ¡ÃÐºÇ¹¡ÒÃμÃÇ¨ÊÍº
ÇˆÒá¾ç¡à¡μ¡ÒÃÃÒÂ§Ò¹¢‰ÍÁÙÅ¨Ò¡ÂÒ¹¾ÒË¹Ð¶Ù¡Ê̂§ÁÒ¨Ò¡â¹´¢‰Ò§à¤ÕÂ§ ÃÍà»“¹àÇÅÒ timeout ·Õè¡íÒË¹´ ¶‰Ò
äÁˆÁÕ¡ç·íÒ¡ÒÃÊ̂§μˆÍ¢‰ÍÁÙÅä»ÂÑ§â¹´¢‰Ò§¶¹¹ áμˆ¶‰ÒÁÕ ¡ç·íÒ¡ÒÃμˆÍ·‰ÒÂ¢‰ÍÁÙÅ¢Í§μ¹àÍ§¡Ñºâ¹´¢‰Ò§à¤ÕÂ§·ÕèÊ̂§
ÁÒä»ÂÑ§â¹´¢‰Ò§¶¹¹μˆÍä»
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ÃÙ»·Õè 3.8: á¼¹¼Ñ§ÅíÒ´ÑºàÁ×èÍâ¹´ÃÑºá¾ç¡à¡μ¡ÒÃÃ‰Í§¢Í¨Ò¡â¹´¢‰Ò§¶¹¹ (“ recvPoll ”)

3.2.2.6 ¡ÃÐºÇ¹¡ÒÃàÁ×èÍâ¹´ÃÑºá¾ç¡à¡μ¡ÒÃÃÒÂ§Ò¹¢‰ÍÁÙÅ¢Í§ÂÒ¹¾ÒË¹Ð (“recvReport”)

¡ÃÐºÇ¹¡ÒÃ “recvReport” ´Ñ§áÊ´§ã¹ÃÙ»·Õè 3.9 àÁ×èÍâ¹´ä´‰ÃÑºá¾ç¡à¡μ¡ÒÃÃÒÂ§Ò¹¢‰ÍÁÙÅ¢Í§ÂÒ¹
¾ÒË¹Ð â¹´¨Ð·íÒ¡ÒÃμÃÇ¨ÊÍºÇˆÒà»“¹â¹´»ÅÒÂ·Ò§ËÃ×ÍäÁˆ ¶‰Òà»“¹áÊ´§ÇˆÒâ¹´·Õèä´‰ÃÑº¤×Íâ¹´¢‰Ò§¶¹¹
¨Ð·íÒ¡ÒÃÃÇºÃÇÁ¢‰ÍÁÙÅ·Õèä´‰ÃÑºáÅ‰Ç»ÃÐÁÇÅ¼ÅμˆÍä» ¶‰ÒäÁˆãª̂â¹´»ÅÒÂ·Ò§ ¡ç¨ÐÊ̂§á¾ç¡à¡μμˆÍä»ÂÑ§ËÁÒÂ
àÅ¢»ÅÒÂ·Ò§·ÕèÃÐºØäÇ‰

3.2.2.7 ¡ÃÐºÇ¹¡ÒÃàÁ×èÍâ¹´ÃÑºá¾ç¡à¡μ¡ÒÃÃ‰Í§¢Í¢‰ÍÁÙÅ¡ÒÃ¨ÃÒÃ¨Ò¡ÂÒ¹¾ÒË¹Ð (“recvRequest”)

¡ÃÐºÇ¹¡ÒÃ “recvRequest” ´Ñ§áÊ´§ã¹ÃÙ»·Õè 3.10 àÁ×èÍâ¹´ä´‰ÃÑºá¾ç¡à¡μ¡ÒÃÃ‰Í§¢Í¢‰ÍÁÙÅ¡ÒÃ
¨ÃÒ¨Ã¢Í§ÂÒ¹¾ÒË¹Ð â¹´¨Ð·íÒ¡ÒÃμÃÇ¨ÊÍºÇˆÒà»“¹â¹´»ÅÒÂ·Ò§ËÃ×ÍäÁˆ ¶‰Òà»“¹áÊ´§ÇˆÒâ¹´·Õèä´‰ÃÑº¤×Í
â¹´¢‰Ò§¶¹¹ ¨Ð·íÒ¡ÒÃÃÒÂ§Ò¹¢‰ÍÁÙÅ¡ÒÃ¨ÃÒ¨Ã·ÕèÁÕÍÂÙˆã¹¢³Ð¹Ñé¹ ¶‰ÒäÁˆãª̂â¹´»ÅÒÂ·Ò§ ¡ç¨ÐÊ̂§á¾ç¡à¡μ
μˆÍä»ÂÑ§ËÁÒÂàÅ¢»ÅÒÂ·Ò§·ÕèÃÐºØäÇ‰

3.2.2.8 ¡ÃÐºÇ¹¡ÒÃàÁ×èÍâ¹´ÃÑºá¾ç¡à¡μ¡ÒÃÃÒÂ§Ò¹¢‰ÍÁÙÅ¡ÒÃ¨ÃÒ¨Ã¨Ò¡â¹´¢‰Ò§¶¹¹ (“recvReply”)

¡ÃÐºÇ¹¡ÒÃ “recvReply” ´Ñ§áÊ´§ã¹ÃÙ»·Õè 3.11 àÁ×èÍâ¹´ä´‰ÃÑºá¾ç¡à¡μ¡ÒÃμÍº¡ÅÑº¢‰ÍÁÙÅ¡ÒÃ
¨ÃÒ¨Ã¢Í§â¹´¢‰Ò§¶¹¹ â¹´¨Ð·íÒ¡ÒÃμÃÇ¨ÊÍºÇˆÒà»“¹â¹´»ÅÒÂ·Ò§ËÃ×ÍäÁˆ ¶‰Òà»“¹áÊ´§ÇˆÒâ¹´¹Õéä´‰·íÒ
¡ÒÃÃ‰Í§¢Í¢‰ÍÁÙÅ¡ÒÃ¨ÃÒ¨Ã ä»ÂÑ§â¹´¢‰Ò§¶¹¹·Õèμ‰Í§¡ÒÃ·ÃÒº¢‰ÍÁÙÅ¡ÒÃ¨ÃÒ¨Ãã¹ºÃÔàÇ³·ÕèÊ¹ã¨ ¶‰ÒäÁˆãª̂
â¹´»ÅÒÂ·Ò§ ¡ç¨ÐÊ̂§á¾ç¡à¡μμˆÍä»ÂÑ§ËÁÒÂàÅ¢»ÅÒÂ·Ò§·ÕèÃÐºØäÇ‰
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ÃÙ»·Õè 3.9: á¼¹¼Ñ§ÅíÒ´ÑºàÁ×èÍâ¹´ÃÑºá¾ç¡à¡μ¡ÒÃÃÒÂ§Ò¹¢‰ÍÁÙÅ¢Í§ÂÒ¹¾ÒË¹Ð (“ recvReport ”)

ÃÙ»·Õè 3.10: á¼¹¼Ñ§ÅíÒ´ÑºàÁ×èÍâ¹´ÃÑºá¾ç¡à¡μ¡ÒÃÃ‰Í§¢Í¢‰ÍÁÙÅ¡ÒÃ¨ÃÒÃ (“ recvRequest ”)
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ÃÙ»·Õè 3.11: á¼¹¼Ñ§ÅíÒ´ÑºàÁ×èÍâ¹´ÃÑºá¾ç¡à¡μ¡ÒÃÃÒÂ§Ò¹¢‰ÍÁÙÅ¡ÒÃ¨ÃÒ¨Ã (“ recvReply ”)

3.2.2.9 ¡ÃÐºÇ¹¡ÒÃã¹¡ÒÃÊˆ§μ̂Í¢Í§â»Ãâμ¤ÍÅ¡ÒÃÊˆ§¼ˆÒ¹ (“ forward ”) ¢Í§â»Ãâμ¤ÍÅ·Õè¹íÒàÊ¹Í

´Ñ§ÃÙ»·Õè 3.12 áÊ´§¡ÃÐºÇ¹¡ÒÃÊ̂§μˆÍá¾ç¡à¡μ àÁ×èÍÁÕá¾ç¡à¡μ·Õèμ‰Í§¡ÒÃÊ̂§μˆÍ ¡ÃÐºÇ¹àÃÔèÁ¨Ò¡¡ÒÃ
μÃÇ¨ÊÍº¤ˆÒ TTL ¶‰ÒÁÕ¤ˆÒà·̂Ò¡Ñº ’0’ ¨ÐäÁˆ·íÒ¡ÒÃÊ̂§μˆÍá¾ç¡à¡μ à¹×èÍ§¨Ò¡á¾ç¡à¡μä´‰ËÁ´ÍÒÂØÅ§ ¹Í¡
¨Ò¡¹Õéâ»Ãâμ¤ÍÅÁÕ¡ÒÃ¡ÃÍ§á¾ç¡à¡μ¢‰ÍÁÙÅÇˆÒÁÕËÁÒÂàÅ¢»ÅÒÂ·Ò§à»“¹¢Í§μ¹àÍ§ËÃ×ÍäÁ̂ «Öè§â»Ãâμ¤ÍÅã¹
ªÑé¹â¤Ã§¢ˆÒÂÊ×èÍÊÒÃÂˆÍÂ MAC àÁ×èÍ·íÒ¡ÒÃμÃÇ¨ÊÍºáÅ‰Ç ¾ºÇˆÒ á¾ç¡à¡μ¹Õé ÁÕËÁÒÂàÅ¢»ÅÒÂ·Ò§à»“¹
¢Í§μ¹àÍ§ â»Ãâμ¤ÍÅã¹ªÑé¹â¤Ã§¢ˆÒÂÊ×èÍÊÒÃÂˆÍÂ¨Ðà»ÅÕèÂ¹¤ˆÒ·ÔÈ·Ò§¢Í§á¾ç¡à¡μ (packet direction) à»“¹
“Direction UP”

áμˆ¶‰ÒäÁˆãª̂â¹´»ÅÒÂ·Ò§â»Ãâμ¤ÍÅ¨ÐÊ̂§μˆÍá¾ç¡à¡μã¹°Ò¹Ð·Õèμ¹àÍ§à»“¹â¹´ÃÐËÇ̂Ò§·Ò§ (interme-

diate node) â´ÂÊ̂§μˆÍ¡ÒÃ·íÒ§Ò¹ä»·Õèâ»Ãâμ¤ÍÅ¡ÒÃËÒàÊ‰¹·Ò§áºº AODV (“rt AODV”) ã¹
ÃÐ´ÑºàÅàÂÍÃŒâ¤Ã§¢ˆÒÂ (Network Layer) áμˆ¶‰Òá¾ç¡à¡μà»“¹ª¹Ô´á¾ç¡à¡μãË‰ÊÑ­­Ò³áºº broadcast

(�� �������	
 ) â»Ãâμ¤ÍÅ¨ÐÊ̂§¼ˆÒ¹¢‰ÍÁÙÅμˆÍä» ´‰ÇÂ¡ÃÐºÇ¹¡ÒÃ (“sendMAC”) â´ÂäÁˆμ‰Í§
·íÒ¡ÒÃËÒàÊ‰¹·Ò§ áÅÐã¹¡Ã³Õ·Õèà»“¹á¾ç¡à¡μÍ×è¹æ ¹Í§àË¹×Í¨Ò¡¹Õé¨Ð·íÒ¡ÒÃÅÐ·Ôé§á¾ç¡à¡μ¹Ñé¹ä»

3.3 ÊÃØ»

ã¹º·¹Õéä´‰¹íÒàÊ¹Íâ»Ãâμ¤ÍÅ¡ÒÃÊ̂§¼ˆÒ¹¢‰ÍÁÙÅ â´Â¹íÒâ¹´¢‰Ò§¶¹¹ÁÒμÔ´μÑé§ à¾×èÍ»ÃÑº»ÃØ§ÊÁÃÃ¶¹Ð
¢Í§ÃÐººáººâ¤Ã§¢ˆÒÂáÍ´ÎÍ¡à¤Å×èÍ¹·Õèã¹ÂÒ¹¾ÒË¹Ð´Õ¢Öé¹ ÁÕ¡ÒÃÍ¸ÔºÒÂ¡ÒÃ·íÒ§Ò¹¢Í§â»Ãâμ¤ÍÅ â´Â
ÁÕ Ø̈´»ÃÐÊ§¤ŒãË‰â»Ãâμ¤ÍÅ¡ÒÃÊ̂§¼ˆÒ¹¢‰ÍÁÙÅ¹Õé ÁÕÍÑμÃÒÊ̂Ç¹¡ÒÃÃÑºá¾ç¡à¡μÁÕ¤ÇÒÁÊíÒàÃç¨ÊÙ§¢Öé¹ ÍÑμÃÒÊ̂Ç¹
¡ÒÃÊÙ­àÊÕÂá¾ç¡à¡μÁÕ¤ˆÒÅ´Å§ ¤ˆÒàÇÅÒ¡ÒÃÊˆ§¼ˆÒ¹¢‰ÍÁÙÅâ´ÂÃÇÁ¹‰ÍÂÅ§ áÅÐ»ÃÔÁÒ³·ÃÒ¿¿”¡ã¹ÃÐººÁÕ¤ˆÒ
μíèÒÅ§ àÁ×èÍ¹íÒâ¹´¢‰Ò§¶¹¹ÁÒμÔ´μÑé§ã¹ÃÐºº à¾×èÍãË‰à»“¹μÑÇ¡ÅÒ§ã¹¡ÒÃμÔ´μˆÍÊ×èÍÊÒÃ¢‰ÍÁÙÅ¡ÒÃ¨ÃÒ¨Ã ÍÕ¡
·Ñé§ÁÕ¡ÒÃ¾Ô¨ÒÃ³Ò¶Ö§ã¹ÊÀÒÇÐº¹·‰Í§¶¹¹·ÕèÁÕÂÒ¹¾ÒË¹ÐË¹‰Òá¹ˆ¹¹‰ÍÂ áÅÐÊÀÒÇÐº¹·‰Í§¶¹¹·ÕèÁÕÂÒ¹
¾ÒË¹ÐË¹Òá¹ˆ¹
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ÃÙ»·Õè 3.12: á¼¹¼Ñ§ÅíÒ´ÑºáÊ´§¡ÃÐºÇ¹¡ÒÃã¹¡ÒÃÊ̂§μˆÍ¢Í§â»Ãâμ¤ÍÅ¡ÒÃÊ̂§¼ˆÒ¹ (“ forward ”) ¢Í§â»Ãâμ
¤ÍÅ¡ÒÃÊ̂§¼ˆÒ¹¢‰ÍÁÙÅ



º··Õè 4

ÊÀÒ¾áÇ´Å‰ÍÁ¢Í§¡ÒÃ í̈ÒÅÍ§
¼Å¡ÒÃ í̈ÒÅÍ§áÅÐÇÔà¤ÃÒÐËŒ¼Å¡ÒÃ í̈ÒÅÍ§ÃÐºº

à¹×éÍËÒã¹º·¹Õé¨Ð¡Å̂ÒÇ¶Ö§¼Å¡ÒÃ»ÃÐàÁÔ¹ÊÁÃÃ¶¹Ð¢Í§â»Ãâμ¤ÍÅ¡ÒÃÊ̂§¼ˆÒ¹¢‰ÍÁÙÅ·Õèä´‰¹íÒàÊ¹Íã¹º·
·Õè 3 ÊíÒËÃÑºÊ̂Ç¹áÃ¡¢Í§º·¹Õé ¡Å̂ÒÇ¶Ö§ÊÀÒ¾áÇ´Å‰ÍÁ¢Í§¡ÒÃ í̈ÒÅÍ§ «Öè§»ÃÐ¡Íº´‰ÇÂ¾ÒÃÒÁÔàμÍÃŒ
ã¹¡ÒÃ í̈ÒÅÍ§¡ÒÃ·´ÊÍºáÅÐ¾ÒÃÒÁÔàμÍÃŒÊíÒËÃÑº¡ÒÃ»ÃÐàÁÔ¹ÊÁÃÃ¶¹Ð¢Í§â»Ãâμ¤ÍÅ·Õè¹íÒàÊ¹Í μÅÍ´
¨¹·Í¾ÍâÅÂÕ·Õèãª‰ã¹¡ÒÃ·´ÊÍºÊíÒËÃÑºÇÔ·ÂÒ¹Ô¾¹¸Œ©ºÑº¹Õé áÅÐã¹Ê̂Ç¹·ÕèÊÍ§¡Å̂ÒÇ¶Ö§¼Å¡ÒÃ í̈ÒÅÍ§áÅÐ¡ÒÃ
ÇÔà¤ÃÒÐËŒ¼Å¡ÒÃ·´ÊÍº¢Í§ÇÔ¸Õ·Õèä´‰¹íÒàÊ¹Íã¹§Ò¹ÇÔ·ÂÒ¹Ô¾¹¸Œ©ºÑº¹Õéà»ÃÕÂºà·ÕÂº¡ÑºÃÐºº·ÕèäÁˆÁÕâ¹´¢‰Ò§¶¹¹
ÇˆÒÁÕÊÁÃÃ¶¹Ð·Õè´Õ¡ÇˆÒËÃ×Í´‰ÍÂ¡ÇˆÒÍÂˆÒ§äÃà¾×èÍà»“¹á¹Ç·Ò§ã¹¡ÒÃ¾Ñ²¹ÒμˆÍä»ã¹Í¹Ò¤μ

4.1 ÊÀÒ¾áÇ´Å‰ÍÁ¢Í§¡ÒÃ í̈ÒÅÍ§ (Simulation Environment)

ã¹¡ÒÃ·´ÊÍºà¾×èÍ»ÃÐàÁÔ¹ÊÁÃÃ¶¹Ð¡ÒÃ·íÒ§Ò¹¢Í§â»Ãâμ¤ÍÅ¡ÒÃÊˆ§¼ˆÒ¹¢‰ÍÁÙÅ «Öè§ÊÁÃÃ¶¹Ð¢Í§
â»Ãâμ¤ÍÅ¨Ðà»ÅÕèÂ¹ä»àÁ×èÍÁÕ¡ÒÃ í̈ÒÅÍ§ÀÒÂãμ‰Ê¶Ò¹¡ÒÃ³Œ·Õèáμ¡μˆÒ§¡Ñ¹ à¾×èÍÊÃ‰Ò§Ê¶Ò¹¡ÒÃ³ŒãË‰ã¡Å‰à¤ÕÂ§
¡Ñº¤ÇÒÁà»“¹¨ÃÔ§ Ö̈§ÁÕ¡ÒÃ¾Ô¨ÒÃ³ÒÃÙ»áºº¡ÒÃ í̈ÒÅÍ§¡ÒÃà¤Å×èÍ¹·Õè¢Í§â¹´ (ÂÒ¹¾ÒË¹Ð) áºº car-

following model (μÒÁ·Õèä´‰Í¸ÔºÒÂä»áÅ‰Çã¹º··Õè 2) «Öè§â»Ãá¡ÃÁ¡ÒÃ í̈ÒÅÍ§ÃÐºº¡ÒÃÊ×èÍÊÒÃ äÁ̂ÊÒÁÒÃ¶
¨íÒÅÍ§Ê¶Ò¹¡ÒÃ³Œ´Ñ§¡Å̂ÒÇä´‰ ã¹ÇÔ·ÂÒ¹Ô¾¹¸Œ¹Õé ÁÕ¡ÒÃãª‰â»Ãá¡ÃÁã¹¡ÒÃ í̈ÒÅÍ§ÃÐºº·Ñé§ËÁ´ 3 â»Ãá¡ÃÁ
ä´‰á¡̂

� Network Simulator 2 (NS-2) àÇÍÃŒªÑ¹ 2.33 [17] «Öè§à»“¹â»Ãá¡ÃÁ¡ÒÃ í̈ÒÅÍ§ÃÐºº¡ÒÃÊ×èÍÊÒÃáºº
μÒÁÅíÒ´ÑºàËμØ¡ÒÃ³Œ (Discrete Event Simulation))

� Simulation of Urban MObility (SUMO) [18] «Öè§à»“¹â»Ãá¡ÃÁ¡ÒÃ í̈ÒÅÍ§ÃÐºº¡ÒÃ¨ÃÒ¨Ã»ÃÐàÀ·
¨ØÅÀÒ¤·Õèãª‰¡ÒÃÇÔà¤ÃÒÐËŒ·Õè¤ˆÍ¹¢‰Ò§ÅÐàÍÕÂ´áºº¤Ñ¹μˆÍ¤Ñ¹

� Traf�c and Network Simulation Environment (TraNs) [19] «Öè§à»“¹â»Ãá¡ÃÁ·Õè·íÒãË‰ â»Ãá¡ÃÁ
SUMO áÅÐ NS-2 ·íÒ§Ò¹ÃˆÇÁ¡Ñ¹ä´‰ à¹×èÍ§¨Ò¡ÃÙ»áººä¿ÅŒ¨Ò¡¡ÒÃ í̈ÒÅÍ§â»Ãá¡ÃÁ SUMO äÁˆ
ÊÒÁÒÃ¶¹íÒä»ãª‰§Ò¹ã¹â»Ãá¡ÃÁ NS-2 ä´‰ â»Ãá¡ÃÁ TraNS ¨Ö§à»“¹μÑÇ¡ÅÒ§ã¹¡ÒÃ·íÒ§Ò¹¢Í§ 2

â»Ãá¡ÃÁ¹Õé â´Âà»ÅÕèÂ¹ÃÙ»áººä¿ÅŒ·Õèä´‰¨Ò¡â»Ãá¡ÃÁ SUMO ä´‰á¡̂ ¢‰ÍÁÙÅ·ÕèáÊ´§¡ÒÃà¤Å×èÍ¹·Õè¢Í§
â¹´ à¢‰ÒÊÙˆâ»Ãá¡ÃÁ NS-2 μˆÍä»
ã¹ÃÙ»·Õè 4.1 áÊ´§¢Ñé¹μÍ¹¡ÒÃ·íÒ§Ò¹ÃÐËÇˆÒ§â»Ãá¡ÃÁ¡ÒÃ í̈ÒÅÍ§ÃÐºº¡ÒÃ¨ÃÒ¨Ã áÅÐ â»Ãá¡ÃÁ

¡ÒÃ í̈ÒÅÍ§ÃÐºº¡ÒÃÊ×èÍÊÒÃ àÃÔèÁ¨Ò¡¡ÒÃ»„Í¹¾ÒÃÒÁÔàμÍÃŒà¢‰ÒÊÙˆâ»Ãá¡ÃÁ¡ÒÃ í̈ÒÅÍ§ÃÐºº¡ÒÃ¨ÃÒ¨Ã ËÅÑ§
¨Ò¡¹Ñé¹àÁ×èÍä´‰¢‰ÍÁÙÅ·ÕèáÊ´§¡ÒÃà¤Å×èÍ¹·Õè¢Í§â¹´¨Ò¡¡ÒÃ í̈ÒÅÍ§ÃÐºº¡ÒÃ¨ÃÒ¨ÃáÅ‰Ç ÁÕ¡ÒÃ»„Í¹¢‰ÍÁÙÅ¹Õé
à¢‰Òä»¾Ã‰ÍÁ¡Ñº¾ÒÃÒÁÔàμÍÃŒ¡ÒÃ í̈ÒÅÍ§ÃÐºº¡ÒÃÊ×èÍÊÒÃ à¾×èÍ í̈ÒÅÍ§ÃÐºº¡ÒÃÊ×èÍÊÒÃμˆÍä»
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ÃÙ»·Õè 4.1: áÊ´§¡ÒÃ í̈ÒÅÍ§¢Í§ÃÐºº

4.1.1 ¾ÒÃÒÁÔàμÍÃŒμ̂Ò§ æ ·Õèãª‰ã¹¡ÒÃ í̈ÒÅÍ§¡ÒÃ·´ÊÍº

¾ÒÃÒÁÔàμÍÃŒμˆÒ§ æ ·Õèãª‰ã¹¡ÒÃ í̈ÒÅÍ§áº̂§ÍÍ¡à»“¹ 2 Ê̂Ç¹ ã¹Ê̂Ç¹áÃ¡ à»“¹¾ÒÃÒÁÔàμÍÃŒ¡ÒÃ í̈ÒÅÍ§
ÃÐºº¡ÒÃ¨ÃÒ¨Ã â´ÂÁÕ¡ÒÃÊÃ‰Ò§¶¹¹¤ÇÒÁÂÒÇ 2 ¡ÔâÅàÁμÃ ÊíÒËÃÑºâ¹´¢‰Ò§¶¹¹ 1 â¹´μˆÍ 1 à«ÅÅŒàÊÁ×Í¹
ãª‰ÃÙ»áºº¡ÒÃà¤Å×èÍ¹·Õèáºº car-following model ÁÕªˆÍ§·Ò§¡ÒÃà´Ô¹áºº 1 ªˆÍ§·Ò§¡Ñº 2 ªˆÍ§·Ò§à´Ô¹ ·Õè
ÂÒ¹¾ÒË¹ÐÇÔè§ÊÇ¹·Ò§¡Ñ¹ â´Âáº̂§¡ÒÃà¤Å×èÍ¹·Õè¢Í§â¹´ÍÍ¡à»“¹ ÊÍ§ÊÀÒÇÐ ¤×Í ã¹ÊÀÒÇÐ·Õèâ¹´ÁÕ í̈Ò¹Ç¹
àºÒºÒ§ á·¹´‰ÇÂ í̈Ò¹Ç¹ 10, 20, 30, 40, áÅÐ 50 â¹´ áÅÐÊÀÒÇÐ·Õèâ¹´ÁÕ í̈Ò¹Ç¹Ë¹Òá¹ˆ¹ÍÂÙˆº¹·‰Í§¶¹¹
á·¹´‰ÇÂ í̈Ò¹Ç¹ 100, 150, 200, 250, áÅÐ 300 â¹´ ´Ñ§áÊ´§ã¹μÒÃÒ§·Õè 4.1

ÊíÒËÃÑºÊ̂Ç¹·ÕèÊÍ§¹Ñé¹ à»“¹¡ÒÃ í̈ÒÅÍ§ÃÐºº¡ÒÃÊ×èÍÊÒÃ à¹×èÍ§¨Ò¡¡ÒÃ»ÃÐàÁÔ¹ÊÁÃÃ¶¹Ð¢Í§â»Ãâμ
¤ÍÅ¡ÒÃÊ̂§¼ˆÒ¹¢‰ÍÁÙÅ¹Ñé¹ ¢Öé¹¡ÑºÊÀÒ¾áÇ´Å‰ÍÁã¹¡ÒÃ·´ÊÍº «Öè§ã¹¡ÒÃ·´ÊÍº¨ÐäÁˆ¤íÒ¹Ö§¶Ö§¾ÅÑ§§Ò¹·Õè
ÊÙ­àÊÕÂä»ã¹¡ÒÃÊ̂§á¾ç¡à¡μ ·íÒãË‰â¹´ÊÒÁÒÃ¶Ê̂§á¾ç¡à¡μä´‰μÅÍ´ÃÐÂÐàÇÅÒ¢Í§¡ÒÃ·´ÊÍº áÅÐ ¡íÒË¹´
ãË‰â¹´ ÁÕ¾ÒÃÒÁÔàμÍÃŒ·Õèãª‰ã¹¡ÒÃ·´ÊÍºáÊ´§ã¹μÒÃÒ§·Õè 4.2

μÒÃÒ§·Õè 4.1: ¾ÒÃÒàμÍÃŒã¹¡ÒÃ í̈ÒÅÍ§â»Ãá¡ÃÁ SUMO

àÇÅÒ·Õèãª‰ã¹¡ÒÃ·´ÊÍº(ÇÔ¹Ò·Õ) 900

ÃÙ»áºº¡ÒÃà¤Å×èÍ¹·Õè car-following model

¤ÇÒÁàÃçÇÊÙ§ÊØ´¢Í§â¹´ã¹¡ÒÃà¤Å×èÍ¹·Õè(àÁμÃμˆÍÇÔ¹Ò·Õ) 30

50

¨íÒ¹Ç¹â¹´·Õè·´ÊÍº 10,20,30,40,50

100,150,200,250,300

¨íÒ¹Ç¹ªˆÍ§¡ÒÃà´Ô¹ 1, 2

¤ÇÒÁÂÒÇ¢Í§¶¹¹(¡ÔâÅàÁμÃ) 2

4.1.2 ¾ÒÃÒÁÔàμÍÃŒ·Õèãª‰ÊíÒËÃÑº»ÃÐàÁÔ¹ÊÁÃÃ¶¹Ð¢Í§â»Ãâμ¤ÍÅ

¡ÒÃ»ÃÐàÁÔ¹ÊÁÃÃ¶¹Ð¢Í§â»Ãâμ¤ÍÅ·Õè¹íÒàÊ¹Í¹Ñé¹ ÁÕ¾ÒÃÒÁÔàμÍÃŒ·Õèãª‰à»“¹μÑÇªÕéÇÑ´ÊÁÃÃ¶¹Ð¢Í§¡ÒÃ
ÍÍ¡áººâ»Ãâμ¤ÍÅ¡ÒÃÊ̂§¼ˆÒ¹¢‰ÍÁÙÅ «Öè§¾ÒÃÒÁÔàμÍÃŒ·Õèãª‰ã¹¡ÒÃ»ÃÐàÁÔ¹ÊÁÃÃ¶¹Ðã¹§Ò¹ÇÔ·ÂÒ¹Ô¾¹¸Œ©ºÑº
¹Õé»ÃÐ¡Íº´‰ÇÂ¾ÒÃÒÁÔàμÍÃŒ´Ñ§¹Õé
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μÒÃÒ§·Õè 4.2: ¾ÒÃÒàμÍÃŒã¹¡ÒÃ í̈ÒÅÍ§â»Ãá¡ÃÁ NS-2
àÇÅÒ·Õèãª‰ã¹¡ÒÃ·´ÊÍº(ÇÔ¹Ò·Õ) 900

¨íÒ¹Ç¹¤ÃÑé§·Õè·´ÊÍº(¤ÃÑé§) 30

¢¹Ò´¢Í§á¾ç¡à¡μ(äºμŒ) 64,128,256,512,1024

¨íÒ¹Ç¹â¹´·Õè·´ÊÍº 10,20,30,40,50

100,150,200,250,300

ÃÑÈÁÕ¢Í§¡ÒÃÊ×èÍÊÒÃ(àÁμÃ) 200

â»Ãâμ¤ÍÅ¡ÒÃ Ñ̈´ÊÃÃàÊ‰¹·Ò§ AODV

â»Ãâμ¤ÍÅ¡ÒÃà¢‰Ò¶Ö§μÑÇ¡ÅÒ§ IEEE802.11

� ÍÑμÃÒÊ̂Ç¹¡ÒÃÃÑºá¾ç¡à¡μ¢‰ÍÁÙÅÊíÒàÃç¨ (Data Received Ratio ËÃ×Í DRR) ÊÒÁÒÃ¶¤íÒ¹Ç³ä´‰
¨Ò¡ í̈Ò¹Ç¹á¾ç¡à¡μ¢‰ÍÁÙÅ·Õèâ¹´·Ñé§ËÁ´ÃÑºÊíÒàÃç¨ã¹ÃÐººμˆÍ í̈Ò¹Ç¹á¾ç¡à¡μ·Õèâ¹´·Ñé§ËÁ´Ê̂§ÊíÒàÃç¨
ã¹ÃÐºº ÁÕË¹ˆÇÂà»“¹ à»ÍÃŒà«¹μŒ (% ) ´Ñ§áÊ´§ã¹ÊÁ¡ÒÃ·Õè (4.1)

������ �

��

���

��

��

���

��

� ��� (4.1)

àÁ×èÍ
�� ¤×Í í̈Ò¹Ç¹á¾ç¡à¡μ·Õèä´‰ÃÑºÊíÒàÃç¨ã¹áμˆÅÐâ¹´ � ÁÕ¤ˆÒμÑé§áμˆ 1, 2, ...., N

�� ¤×Í í̈Ò¹Ç¹á¾ç¡à¡μ·Õèä´‰Ê̂§ÊíÒàÃç¨ã¹áμˆÅÐâ¹´ � ÁÕ¤ˆÒμÑé§áμˆ 1, 2, ...., N

N ¤×Í í̈Ò¹Ç¹â¹´·Ñé§ËÁ´ã¹ÃÐºº

� ¤ˆÒàÇÅÒ¡ÒÃÊˆ§¼ˆÒ¹¢‰ÍÁÙÅâ´ÂÃÇÁ (Total Dissemination Time ËÃ×Í TDT) ËÁÒÂ¶Ö§àÇÅÒ·Õèãª‰¡ÒÃÊ̂§
¼ˆÒ¹¢‰ÍÁÙÅã¹ÃÐºº·Ñé§ËÁ´ ¤íÒ¹Ç³¨Ò¡ ªˆÇ§àÇÅÒ·Õèâ¹´áÃ¡àÃÔèÁÊ̂§á¾ç¡à¡μ¨¹¶Ö§àÇÅÒ·Õèâ¹´ÊØ´·‰ÒÂ
ä´‰ÃÑºá¾ç¡à¡μà·ÕÂº¡ÑºÍÑμÃÒÊ̂Ç¹¡ÒÃÃÑºá¾ç¡à¡μÊíÒàÃç¨ã¹¾ÒÃÒÁÔàμÍÃŒ¢‰Ò§μ‰¹ ÁÕË¹ˆÇÂà»“¹ ÇÔ¹Ò·Õ (s)
´Ñ§áÊ´§ã¹ÊÁ¡ÒÃ·Õè (4.2)

��� ��� �
�� � ��

���
� ��� (4.2)

àÁ×èÍ
�� ¤×Í àÇÅÒàÃÔèÁμ‰¹¡ÒÃÊ̂§¼ˆÒ¹¢‰ÍÁÙÅ¢Í§â¹´áÃ¡·ÕèÊ̂§á¾ç¡à¡μã¹ÃÐºº
�� ¤×Í àÇÅÒÊÔé¹ÊØ´¡ÒÃÊ̂§¼ˆÒ¹¢‰ÍÁÙÅ¢Í§â¹´ÊØ´·‰ÒÂ·Õèä´‰ÃÑºá¾ç¡à¡μã¹ÃÐºº
DRR ¤×Í ÍÑμÃÒÊ̂Ç¹¡ÒÃÃÑºá¾ç¡à¡μ¢‰ÍÁÙÅÊíÒàÃç¨
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� ÍÑμÃÒ¡ÒÃÊÙ­àÊÕÂá¾ç¡à¡μ (Packet Loss Ratio ËÃ×Í PLR) ÊÒÁÒÃ¶¤íÒ¹Ç³ä´‰¨Ò¡ í̈Ò¹Ç¹á¾ç¡à¡μ¢‰Í
ÁÙÅ·Õèâ¹´·Ñé§ËÁ´Ê̂§äÁˆÊíÒàÃç¨ã¹ÃÐººμˆÍ í̈Ò¹Ç¹á¾ç¡à¡μ·Õèâ¹´·Ñé§ËÁ´Ê̂§ÊíÒàÃç¨ã¹ÃÐºº ÁÕË¹ˆÇÂà»“¹
à»ÍÃŒà«¹μŒ (% ) ´Ñ§áÊ´§ã¹ÊÁ¡ÒÃ·Õè (4.3)

������ �

��

���

��

��

���

��

� ��� (4.3)

àÁ×èÍ
�� ¤×Í í̈Ò¹Ç¹á¾ç¡à¡μ·ÕèÊ̂§äÁˆÊíÒàÃç¨ã¹áμˆÅÐâ¹´ � ÁÕ¤ˆÒμÑé§áμˆ 1, 2, ...., N

�� ¤×Í í̈Ò¹Ç¹á¾ç¡à¡μ·Õèä´‰Ê̂§ÊíÒàÃç¨ã¹áμˆÅÐâ¹´ � ÁÕ¤ˆÒμÑé§áμˆ 1, 2, ...., N

� »ÃÔÁÒ³·ÃÒ¿¿”¡ã¹ÃÐºº (Traf�c Load ËÃ×Í TL) ÊÒÁÒÃ¶¤íÒ¹Ç³ä´‰¨íÒ¹Ç¹á¾ç¡à¡μ¢‰ÍÁÙÅ·Õèâ¹´·Ñé§
ËÁ´Ê̂§ÊíÒàÃç¨ã¹ÃÐºº ÁÕË¹ˆÇÂà»“¹ á¾ç¡à¡μ´Ñ§áÊ´§ã¹ÊÁ¡ÒÃ·Õè (4.4)

�������	
� �

��

���

�� (4.4)

� »ÃÔÁÒ³§Ò¹ (Throughput ËÃ×Í TP) ËÁÒÂ¶Ö§»ÃÔÁÒ³§Ò¹·Õè·íÒãË‰ªˆÇ§àÇÅÒË¹Öè§ ÊÒÁÒÃ¶¤íÒ¹Ç³¨Ò¡
¢¹Ò´¢Í§á¾ç¡à¡μ¢‰ÍÁÙÅà·ÕÂº¡ÑºàÇÅÒ¡ÒÃÊ̂§¼ˆÒ¹¢‰ÍÁÙÅâ´ÂÃÇÁ ÁÕË¹ˆÇÂà»“¹ äºμŒμˆÍÇÔ¹Ò·Õ ´Ñ§áÊ´§
ã¹ÊÁ¡ÒÃ·Õè (4.5)

�� ��

	��� �
��

���
(4.5)

àÁ×èÍ
�� ¤×Í ¢¹Ò´¢Í§¢‰ÍÁÙÅ·Õè¶Ù¡Ê̂§ä»ã¹ÃÐºº (packet size)
��� ¤×Í ¤ˆÒàÇÅÒ¡ÒÃÊˆ§¼ˆÒ¹¢‰ÍÁÙÅâ´ÂÃÇÁ

4.2 ·Í¾ÍâÅÂÕ·Õèãª‰ã¹¡ÒÃ·´ÊÍº

à¹×èÍ§¨Ò¡ã¹¡ÒÃ·´ÊÍºμ‰Í§¡ÒÃ·ÃÒº¶Ö§ÊÁÃÃ¶¹Ðã¹ÊÀÒÇÐμˆÒ§æ¡Ñ¹ «Öè§·Í¾ÍâÅÂÕ·Õèãª‰ã¹¡ÒÃ·´
ÊÍºÁÕ 4 ·Í¾ÍâÅÂÕ â´Âã¹áμˆÅÐ·Í¾ÍâÅÂÕÁÕÅÑ¡É³Ð·Õèáμ¡μˆÒ§¡Ñ¹ ¤×Í ã¹·Í¾ÍâÅÂÕáºº·Õè 1 à»“¹
áºº 1 ªˆÍ§·Ò§à´Ô¹ ·Í¾ÍâÅÂÕáºº·Õè 2 à»“¹áºº 2 ªˆÍ§·Ò§à´Ô¹·ÕèÂÒ¹¾ÒË¹ÐÁÕ¡ÒÃà¤Å×èÍ¹·ÕèÊÇ¹·Ò§¡Ñ¹
«Öè§·Í¾ÍâÅÂÕ·Ñé§ÊÍ§áºº¹Õé äÁˆÁÕâ¹´¢‰Ò§¶¹¹ÍÂÙˆã¹ÃÐºº ´Ñ§áÊ´§ã¹ÃÙ»·Õè 4.2 Ê̂Ç¹·Í¾ÍâÅÂÕáºº·Õè 3 à»“¹
1 ªˆÍ§·Ò§à´Ô¹ áÅÐ·Í¾ÍâÅÂÕáºº·Õè 4 à»“¹áºº 2 ªˆÍ§·Ò§à´Ô¹·ÕèÂÒ¹¾ÒË¹ÐÁÕ¡ÒÃà¤Å×èÍ¹·ÕèÊÇ¹·Ò§¡Ñ¹ «Öè§
·Í¾ÍâÅÂÕ·Ñé§ÊÍ§áºº¹Õé ÁÕ¡ÒÃμÔ´μÑé§â¹´¢‰Ò§¶¹¹à¢‰ÒÁÒã¹ÃÐºº ´Ñ§áÊ´§ã¹ÃÙ»·Õè 4.3
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¡ÒÃ·íÒ§Ò¹¢Í§·Í¾ÍâÅÂÕáºº·Õè 1 áÅÐ 2 ÊíÒËÃÑº¡Ã³Õ·ÕèäÁˆÁÕâ¹´¢‰Ò§¶¹¹à¢‰ÒÁÒã¹ÃÐºº ÊÁÁμÔ
ãË‰ÂÒ¹¾ÒË¹Ðº¹·‰Í§¶¹¹·Ø¡¤Ñ¹ ÁÕ¤ÇÒÁμ‰Í§¡ÒÃ·ÃÒº¢‰ÍÁÙÅ¡ÒÃ¨ÃÒ¨Ã ·íÒãË‰μ‰Í§ÁÕ¡ÒÃμÔ´μˆÍÊ×èÍÊÒÃ¡Ñ¹
ÃÐËÇˆÒ§ÂÒ¹¾ÒË¹Ð´‰ÇÂ¡Ñ¹·Ø¡¤Ñ¹ã¹ÃÐºº à¾×èÍ·íÒ¡ÒÃÃÇºÃÇÁ¢‰ÍÁÙÅ¨Ò¡ÂÒ¹¾ÒË¹ÐáÅ‰Ç¹íÒÁÒ»ÃÐÁÇÅ¼Å
à¾×èÍ»ÃÐàÁÔ¹ÊÀÒ¾¡ÒÃ¨ÃÒÃ¨Ãº¹·‰Í§¶¹¹·Õèà¡Ô´¢Öé¹àÍ§ã¹áμˆÅÐâ¹´ ÁÕ¤ÇÒÁáμ¡μˆÒ§¡Ñº¡ÒÃ·íÒ§Ò¹¢Í§·Í
¾ÍâÅÂÕáºº·Õè 3 áÅÐ 4 ·ÕèÁÕ¡ÒÃμÔ´μÑé§â¹´¢‰Ò§¶¹¹à¢‰ÒÁÒã¹ÃÐºº «Öè§àÁ×èÍÂÒ¹¾ÒË¹Ðμ‰Í§¡ÒÃ·ÃÒº
¢‰ÍÁÙÅ¡ÒÃ¨ÃÒ¨Ãº¹·‰Í§¶¹¹áÅ‰Ç ¨ÐÁÕ¡ÒÃμÔ´μˆÍÊ×èÍÊÒÃ¡Ñºâ¹´¢‰Ò§¶¹¹ â´Ââ¹´¢‰Ò§¶¹¹¨Ð·íÒ¡ÒÃÃ‰Í§
¢Í¢‰ÍÁÙÅä»ÂÑ§ÂÒ¹¾ÒË¹Ð·Ø¡¤Ñ¹ã¹ÃÐºº à¾×èÍÃÇºÃÇÁ¢‰ÍÁÙÅ¨Ò¡ÂÒ¹¾ÒË¹ÐáÅ‰Ç·íÒ¡ÒÃ»ÃÐÁÇÅ¼Å¢‰ÍÁÙÅ
à¾×èÍ»ÃÐàÁÔ¹ÊÀÒ¾¡ÒÃ¨ÃÒ¨Ã àÊÁ×Í¹Ç̂Ò ÁÕâ¹´¢‰Ò§¶¹¹à¢‰ÒÁÒã¹ÃÐººà¾×èÍà»“¹μÑÇ¡ÅÒ§ã¹¡ÒÃãË‰¢‰ÍÁÙÅ¡ÒÃ
¨ÃÒ¨Ã·Õèà¡Ô´¢Öé¹ «Öè§¢Ñé¹μÍ¹¡ÒÃ·íÒ§Ò¹¢Í§â»Ãâμ¤ÍÅ¡ÒÃÊˆ§¼ˆÒ¹¹Õéä´‰Í¸ÔºÒÂä»áÅ‰Çã¹º··Õè 3

ÃÙ»·Õè 4.2: áºº¨íÒÅÍ§àÁ×èÍäÁˆÁÕâ¹´¢‰Ò§¶¹¹à¾ÔèÁà¢‰ÒÁÒã¹ÃÐºº áºº 1 ªˆÍ§¡ÒÃà´Ô¹ áÅÐ 2 ªˆÍ§¡ÒÃà´Ô¹

ÃÙ»·Õè 4.3: áºº¨íÒÅÍ§àÁ×èÍÁÕâ¹´¢‰Ò§¶¹¹à¾ÔèÁà¢‰ÒÁÒã¹ÃÐºº áºº 1 ªˆÍ§¡ÒÃà´Ô¹ áÅÐ 2 ªˆÍ§¡ÒÃà´Ô¹

4.3 ¼Å¡ÒÃ·´ÊÍº¢Í§â»Ãâμ¤ÍÅ·Õè¹íÒàÊ¹Í
4.3.1 ¡ÒÃ í̈ÒÅÍ§àº×éÍ§μ‰¹

ã¹àº×éÍ§μ‰¹¹Õé¡ÒÃ í̈ÒÅÍ§¢Í§ÃÐºº¹Õé ·íÒ¢Öé¹à¾×èÍ»ÃÐàÁÔ¹ÃÐÂÐàÇÅÒâ´ÂÃÇÁ¢Í§¡ÒÃÊ̂§¼ˆÒ¹¢‰ÍÁÙÅã¹ 1

à«ÅÅŒ à¹×èÍ§¨Ò¡ÇˆÒ¶¹¹¨Ð¶Ù¡áº̂§ÍÍ¡à»“¹à«ÅÅŒàÊÁ×Í¹àÅç¡ æ ·Õèáº̂§μÒÁâ¹´¢‰Ò§¶¹¹ ã¹¡Ã³Õ¹Õé Ö̈§
¾Ô¨ÒÃ³Ò¡Ã³Õ·ÕèÁÕâ¹´¢‰Ò§¶¹¹ 1 â¹´ÇˆÒãª‰ÃÐÂÐàÇÅÒ¡ÒÃÊ̂§¼ˆÒ¹¢‰ÍÁÙÅà·̂ÒäÃ àÁ×èÍ¾Ô¨ÒÃ³Ò·Í¾ÍâÅÂÕáºº·Õè
1 ¡Ã³Õ·ÕèÁÕ¶¹¹ 1 ªˆÍ§·Ò§à´Ô¹ áÅÐ·Í¾ÍâÅÂÕáºº·Õè 2 ¡Ã³Õ·ÕèÁÕ¶¹¹ 2 ªˆÍ§·Ò§à´Ô¹·ÕèÂÒ¹¾ÒË¹ÐÊÒÁÒÃ¶
ÊÇ¹·Ò§ä´‰´Ñ§áÊ´§ã¹ÃÙ»·Õè 4.2 «Öè§ÁÕ í̈Ò¹Ç¹â¹´º¹¶¹¹ 5 â¹´ áÅÐ 10 â¹´ μÒÁÅíÒ´Ñº à»ÃÕÂºà·ÕÂº
¡Ñº·Í¾ÍâÅÂÕáºº·Õè 3 áÅÐ 4 ·ÕèÁÕâ¹´¢‰Ò§¶¹¹¡Ã³Õ·ÕèÁÕ¶¹¹ 1 ªˆÍ§·Ò§à´Ô¹ áÅÐ 2 ªˆÍ§·Ò§à´Ô¹ ¡Ã³Õ
·ÕèÁÕâ¹´¢‰Ò§¶¹¹μÒÁâ»Ãâμ¤ÍÅ·ÕèÍÍ¡áººäÇ‰·íÒãË‰ÁÕ í̈Ò¹Ç¹à»“¹ 5+1â¹´ áÅÐ 10+1 â¹´ ´Ñ§áÊ´§ã¹ÃÙ»
·Õè 4.3 à¾×èÍãË‰ÃÐºº Ñ̈´¡ÒÃä´‰§̂ÒÂ¢Öé¹ ÃÐºº¨íÒÅÍ§¹Õéä´‰ÊÁÁØμÔãË‰ÂÒ¹¾ÒË¹ÐäÁ̂ÁÕ¡ÒÃà¤Å×èÍ¹·Õè à¾×èÍãË‰ÃÐÂÐ
àÇÅÒ¢Í§¡ÒÃÊ̂§á¾ç¡à¡μã¹ÃÐ´ÑºªÑé¹â¤Ã§¢ˆÒÂäÁ̂ÁÕ¼Å¡ÃÐ·ºμˆÍ¡ÒÃ¾Ô¨ÒÃ³Ò â´Â¡ÒÃãª‰¤ˆÒ¾ÒÃÒÁÔàμÍÃŒà¾ÔèÁ
àμÔÁμÒÁμÒÃÒ§·Õè 4.3 «Öè§àÁ×èÍ¾Ô¨ÒÃ³Òã¹àÃ×èÍ§¢Í§Êà¡ÅàÇÅÒã¹¡ÒÃÊ×èÍÊÒÃ¡ÑºÊà¡ÅàÇÅÒã¹¡ÒÃà¤Å×èÍ¹·Õè



41

¢Í§ÂÒ¹¾ÒË¹ÐÁÕË¹ˆÇÂ·Õè μˆÒ§¡Ñ¹ÁÒ¡¨¹·íÒãË‰Êà¡Å¢Í§àÇÅÒ ã¹¡ÒÃÊ×èÍÊÒÃ¹Ñé¹ àÊÁ×Í¹ÇˆÒÂÒ¹¾ÒË¹ÐÁÕ
¡ÒÃËÂØ´¹Ôè§

μÒÃÒ§·Õè 4.3: ¾ÒÃÒàμÍÃŒà¾ÔèÁàμÔÁã¹¡ÒÃ í̈ÒÅÍ§â»Ãá¡ÃÁ NS-2 ÊíÒËÃÑº¡Ã³Õ¡ÒÃ í̈ÒÅÍ§àº×éÍ§μ‰¹
·ÃÒ¿¿”¡·Õèãª‰ã¹¡ÒÃ·´ÊÍº Constant Bit Rate (CBR)

¢¹Ò´¢Í§á¾ç¡à¡μ(äºμŒ) 1024

¢¹Ò´¡ÅØˆÁ¢‰ÍÁÙÅ (¡ÔâÅäºμŒ) 10,50,100,150,200

ÃÑÈÁÕ¢Í§¡ÒÃÊ×èÍÊÒÃ(àÁμÃ) 200

àÁ×èÍâ¹´¢‰Ò§¶¹¹·íÒ¡ÒÃÊ̂§¼ˆÒ¹¢‰ÍÁÙÅÍÍ¡ä» â¹´·ÕèÍÂÙˆã¹ÃÐÂÐ¡ÒÃÊ̂§·Ø¡â¹´¨Ðμ‰Í§·íÒ¡ÒÃÃÑºá¾ç¡
à¡μ´Ñ§¡Å̂ÒÇà¾×èÍ¹íÒä»»ÃÐÁÇÅ¼Åà»“¹¢‰ÍÁÙÅ¡ÒÃ¨ÃÒ¨Ã à¹×èÍ§¨Ò¡á¾ç¡à¡μ¹Õéà»“¹á¾ç¡à¡μ·ÕèäÁˆä´‰ÃÐºØ¶Ö§·Õè
ÍÂÙˆ¢Í§¼Ù‰ÃÑºäÇ‰

¼Å¡ÒÃ í̈ÒÅÍ§áÊ´§ã¹μÒÃÒ§·Õè 4.4 ¤×Í¤ˆÒàÇÅÒ·Õèãª‰ã¹¡ÒÃÊ̂§¼ˆÒ¹¢‰ÍÁÙÅ «Öè§ÁÕ¢¹Ò´¢Í§¡ÅØˆÁ¢‰Í
ÁÙÅ 10, 50, 100, 150 áÅÐ 200 ¡ÔâÅäºμŒ μÒÁÅíÒ´Ñº â´Âáº̂§ÍÍ¡à»“¹¡Ã³Õ·Õè ÁÕâ¹´¢‰Ò§¶¹¹
(5+1â¹´ áÅÐ 10+1 â¹´) áÅÐ¡Ã³Õ·ÕèäÁˆÁÕâ¹´¢‰Ò§¶¹¹ (5 â¹´ áÅÐ 10 â¹´) ÁÕË¹ˆÇÂà»“¹
ÇÔ¹Ò·Õ ¨Ò¡¼Å·ÕèáÊ´§ÊÒÁÒÃ¶ÇÔà¤ÃÒÐËŒä´‰ÇˆÒ àÁ×èÍ¢¹Ò´¢Í§¡ÅØˆÁ¢‰ÍÁÙÅ·Õèà¾ÔèÁ¢Öé¹·íÒãË‰ÁÕá¹Çâ¹‰Á¢Í§àÇÅÒ
·Õèà¾ÔèÁμÒÁ àÁ×èÍà»ÃÕÂºà·ÕÂºàÇÅÒ·Õèà¡Ô´¢Öé¹¨Ò¡¡ÒÃÊ̂§¼ˆÒ¹¢‰ÍÁÙÅÃÐËÇˆÒ§¡Ã³Õ·ÕèÁÕâ¹´¢‰Ò§¶¹¹¡Ñº¡Ã³Õ·ÕèäÁˆ
ÁÕâ¹´¢‰Ò§¶¹¹¹Ñé¹ÁÕÃÐÂÐàÇÅÒ·ÕèÁÕ¤ˆÒã¡Å‰à¤ÕÂ§¡Ñ¹

μÒÃÒ§·Õè 4.4: àÇÅÒ·Õèãª‰ã¹¡ÒÃÊ̂§¼ˆÒ¹¢‰ÍÁÙÅ
¢¹Ò´¢Í§ àÇÅÒ·Õèãª‰(s)
¡ÅØˆÁ¢‰ÍÁÙÅ(KB) 5+1 â¹´ 5 â¹´ 10+1 â¹´ 10 â¹´

10 8.661 6.526 14.802 6.698

50 29.144 25.286 56.007 28.616

100 54.738 50.902 107.772 53.886

150 80.334 77.032 157.509 78.037

200 105.939 102.734 208.711 105.078

¼Å¡ÒÃ í̈ÒÅÍ§áÊ´§ã¹μÒÃÒ§·Õè 4.5 ¤×Í¤ˆÒ¢Í§ÍÑμÃÒÊ̂Ç¹¡ÒÃÃÑºá¾ç¡à¡μ¢‰ÍÁÙÅÊíÒàÃç¨ ¤íÒ¹Ç³ÁÒ
¨Ò¡ í̈Ò¹Ç¹á¾ç¡à¡μ¢Í§¢‰ÍÁÙÅ·Õèâ¹´»ÅÒÂ·Ò§ä´‰ÃÑºÊíÒàÃç¨μˆÍ»ÃÔÁÒ³âËÅ´¢ÍºÃÔ¡ÒÃ·Õèâ¹´μ‰¹·Ò§μÒÁ¢¹Ò´
¡ÅØˆÁ¢‰ÍÁÙÅ 10, 50, 100, 150 áÅÐ 200 ¡ÔâÅäºμŒ μÒÁÅíÒ´Ñº â´ÂÃÇÁ¢Í§·Ñé§ÃÐºº ÁÕË¹ˆÇÂà»“¹à»ÍÃŒà«ç¹μŒ
ÊÒÁÒÃ¶ÇÔà¤ÃÒÐËŒä´‰ÇˆÒ¢¹Ò´¢Í§¡ÅØˆÁ¢‰ÍÁÙÅ·Õèãª‰ÁÕ¼Å·íÒãË‰¤ˆÒÍÑμÃÒÊ̂Ç¹¡ÒÃÃÑºá¾ç¡à¡μ ¢‰ÍÁÙÅÊíÒàÃç¨ÁÕá¹Ç
â¹‰ÁÅ´Å§ ÍÕ¡·Ñé§àÁ×èÍà»ÃÕÂºà·ÕÂºÃÐËÇˆÒ§¡Ã³Õ·ÕèäÁˆÁÕâ¹´¢‰Ò§¶¹¹ÁÕÍÑμÃÒÊ̂Ç¹¡ÒÃÃÑºá¾ç¡à¡μ·ÕèÁÕ¤ˆÒμíèÒ¡ÇˆÒ
50 % áÅÐ¡Ã³Õ·ÕèÁÕâ¹´¢‰Ò§¶¹¹¹Ñé¹ÁÕÍÑμÃÒÊ̂Ç¹¡ÒÃÃÑºá¾ç¡à¡μ·ÕèÊÙ§¡ÇˆÒÁÒ¡ à¹×èÍ§ÁÒ¨Ò¡ÇˆÒã¹¡Ã³Õ·ÕèÁÕâ¹´
¢‰Ò§¶¹¹¹Ñé¹ â¹´¢‰Ò§¶¹¹ ·íÒË¹‰Ò·Õèà»“¹μÑÇ¡ÅÒ§ã¹¡ÒÃÊ̂§¼ˆÒ¹¢‰ÍÁÙÅ

àÁ×èÍ¾Ô¨ÒÃ³Òã¹àÃ×èÍ§¢Í§¡ÒÃãª‰ÃÐÂÐàÇÅÒ¡ÒÃÊ̂§¼ˆÒ¹â´ÂÃÇÁ¢Í§ÃÐºº à·ÕÂº¡Ñº¢¹Ò´¢Í§¡ÅØˆÁ¢‰Í
ÁÙÅ ´Ñ§áÊ´§ã¹ÃÙ»·Õè 4.4 ¹Ñé¹ «Öè§ÁÕ¡ÒÃ¤íÒ¹Ç³ÁÒ¨Ò¡¤ˆÒàÇÅÒ·ÕèÊ̂§¨Ò¡μÒÃÒ§·Õè 4.4 à·ÕÂº¡ÑºÍÑμÃÒ¡ÒÃ
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μÒÃÒ§·Õè 4.5: ÍÑμÃÒÊ̂Ç¹¡ÒÃÃÑºá¾ç¡à¡μ¢‰ÍÁÙÅÊíÒàÃç¨
¢¹Ò´¢Í§ ÍÑμÃÒÊ̂Ç¹¡ÒÃÃÑºá¾ç¡à¡μ¢‰ÍÁÙÅÊíÒàÃç¨ (%)
¡ÅØˆÁ¢‰ÍÁÙÅ(KB) 5+1 â¹´ 5 â¹´ 10+1 â¹´ 10 â¹´

10 93.33 75.00 95.50 35.77

50 94.93 74.70 98.36 30.95

100 95.13 77.00 98.65 31.03

150 95.16 78.40 98.67 30.73

200 95.23 78.90 98.66 30.80

ÃÙ»·Õè 4.4: ¡ÃÒ¿áÊ´§¤ÇÒÁÊÑÁ¾Ñ¹¸ŒÃÐËÇˆÒ§àÇÅÒ·Õèãª‰ã¹¡ÒÃÊ̂§¢‰ÍÁÙÅáÅÐ í̈Ò¹Ç¹â¹´

ÃÑºá¾ç¡à¡μ¢‰ÍÁÙÅÊíÒàÃç¨¨Ò¡μÒÃÒ§·Õè 4.5
¼Å·ÕèáÊ´§ã¹ÃÙ»·Õè 4.4 ÊÒÁÒÃ¶ÇÔà¤ÃÒÐËŒä´‰ÇˆÒ ã¹¡Ã³Õ·ÕèÁÕâ¹´¢‰Ò§¶¹¹à¢‰ÒÁÒªˆÇÂ Ñ̈´¡ÒÃ¡ÒÃÊ̂§¼ˆÒ¹

¢‰ÍÁÙÅ¹Ñé¹ ·íÒãË‰ÁÕàÇÅÒâ´ÂÃÇÁ¢Í§ÃÐººã¹¡Ã³Õ 1 ªˆÍ§·Ò§¡ÒÃà´Ô¹ÁÕ 5 â¹´ à·ÕÂº¡Ñº¡Ã³Õ·ÕèÁÕ 5+1 â¹´
(ÃÇÁâ¹´¢‰Ò§¶¹¹) àÇÅÒ·Õèãª‰ÁÕá¹Çâ¹‰Á¤ˆÒà¾ÔèÁ¢Öé¹à»“¹ 2 à·̂Ò Ê̂Ç¹ã¹¡Ã³Õ 2 ªˆÍ§·Ò§¡ÒÃà´Ô¹·ÕèÁÕ 10 â¹´
¡Ñº¡Ã³Õ·ÕèÁÕ 10+1 â¹´ (ÃÇÁâ¹´¢‰Ò§¶¹¹) àÇÅÒ·Õèãª‰ÁÕá¹Çâ¹‰Á¤ˆÒà¾ÔèÁ¢Öé¹à»“¹ 5 à·̂Ò

ÊÃØ»ã¹¡ÒÃ·´ÊÍº¹Õé ·íÒãË‰·ÃÒºÇˆÒ àÁ×èÍÁÕâ¹´¢‰Ò§¶¹¹à¢‰ÒÁÒã¹ÃÐºº ·íÒãË‰ÊÁÃÃ¶¹Ð¢Í§àÇÅÒ¡ÒÃ
Ê̂§¼ˆÒ¹â´ÂÃÇÁ¢Í§ÃÐºº ÁÕ¤ˆÒ·Õè¹‰ÍÂÅ§ ¡ÇˆÒ Ê¶ÒÇÐ·ÕèäÁˆÁÕâ¹´¢‰Ò§¶¹¹à¢‰ÒÁÒã¹ÃÐºº

4.3.2 â¤Ã§ÊÃ‰Ò§áºº í̈ÒÅÍ§àÁ×èÍ·íÒ¡ÒÃ»ÃÑºà»ÅÕèÂ¹â¹´ã¹ÃÐºº

à¹×èÍ§¨Ò¡¡ÒÃ·´ÊÍºàº×éÍ§μ‰¹à»“¹¡ÒÃ·´ÊÍº¢³Ð·Õèâ¹´ËÂØ´¹Ôè§ ã¹Ê̂Ç¹¹Õéä´‰¾Ô¨ÒÃ³Ò¶Ö§¡Ã³Õ·Õèâ¹´
ÁÕ¡ÒÃà¤Å×èÍ¹·Õè ÁÕ¡ÒÃ í̈ÒÅÍ§â¹´ â´Âãª‰â»Ãá¡ÃÁ SUMO ¨íÒÅÍ§¡ÒÃà¤Å×èÍ¹·Õè¢Í§â¹´à»“¹áºº car-
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ÃÙ»·Õè 4.5: ÍÑμÃÒÊ̂Ç¹¡ÒÃÃÑºá¾ç¡à¡μ¢‰ÍÁÙÅÊíÒàÃç¨ ã¹¡Ã³ÕÊÀÒÇÐ·ÕèÁÕâ¹´àºÒºÒ§º¹·‰Í§¶¹¹ áÅÐÁÕ¡ÒÃ
Ê̂§á¾ç¡à¡μ 64 äºμŒ áÅÐ¡ÒÃà¤Å×èÍ¹·Õè¢Í§â¹´ãª‰¤ÇÒÁàÃçÇäÁˆà¡Ô¹ 30 àÁμÃμˆÍÇÔ¹Ò·Õ

following model «Öè§ãª‰¤ˆÒ¾ÒÃÒÁÔàμÍÃŒ ´Ñ§μÒÃÒ§·Õè 4.1 áÅÐ μÒÃÒ§·Õè 4.2 â´Âáº̂§¡ÒÃ í̈ÒÅÍ§ÍÍ¡à»“¹ÊÍ§
¡Ã³Õ ¤×Íã¹ÊÀÒÇÐ·ÕèÁÕ í̈Ò¹Ç¹â¹´àºÒºÒ§ á·¹´‰ÇÂ í̈Ò¹Ç¹â¹´ 10, 20, 30, 40 áÅÐ 50 â¹´ ÊíÒËÃÑº¡Ã³Õ
ÊÀÒÇÐ·ÕèÁÕ í̈Ò¹Ç¹â¹´Ë¹Òá¹ˆ¹ á·¹´‰ÇÂ í̈Ò¹Ç¹â¹´ 100, 150, 200, 250 áÅÐ 300 â¹´

4.3.2.1 ã¹ÊÀÒÇÐ·ÕèÁÕ í̈Ò¹Ç¹â¹´àºÒºÒ§

ã¹ËÑÇ¢‰Í¹Õé¨ÐáÊ´§¼Å¢Í§¡ÒÃ·´ÊÍº¨íÒ¹Ç¹·ÕèÍÂÙˆã¹ÃÐººã¹ÊÀÒÇÐ·ÕèÁÕâ¹´àºÒºÒ§ á·¹´‰ÇÂ í̈Ò¹Ç¹
â¹´ 10, 20, 30, 40 áÅÐ 50 â¹´º¹·‰Í§¶¹¹ ÁÕ¡ÒÃà»ÃÕÂºà·ÕÂºÊÁÃÃ¶¹Ð¢Í§â»Ãâμ¤ÍÅμÒÁ·Í¾ÍâÅÂÕ
·Ñé§ 4 áºº ¢‰Ò§μ‰¹ â´Â¼Å¢Í§¡ÒÃ·´ÊÍº·ÕèÍÂÙˆã¹ÃÙ»ÍÑμÃÒÊ̂Ç¹¡ÒÃÃÑºá¾ç¡à¡μ¢‰ÍÁÙÅÊíÒàÃç¨ ¤ˆÒàÇÅÒ¡ÒÃÊ̂§
¼ˆÒ¹¢‰ÍÁÙÅâ´ÂÃÇÁ ÍÑμÃÒ¡ÒÃÊÙ­àÊÕÂá¾ç¡à¡μ áÅÐ»ÃÔÁÒ³·ÃÒ¿¿”¡ã¹ÃÐºº «Öè§¡ÒÃ í̈ÒÅÍ§¹Õé ãª‰¡ÅØˆÁ¢‰ÍÁÙÅ
¢¹Ò´ 64 äºμŒã¹¡ÒÃÊ̂§¢‰ÍÁÙÅ ÁÕ¡ÒÃà¤Å×èÍ¹·Õè¢Í§â¹´ãª‰¤ÇÒÁàÃçÇäÁˆà¡Ô¹ 30 àÁμÃμˆÍÇÔ¹Ò·Õ áÅÐäÁ̂à¡Ô¹ 50

àÁμÃμˆÍÇÔ¹Ò·Õ
¨Ò¡ÃÙ»·Õè 4.5 , 4.6 áÊ´§¶Ö§ÍÑμÃÒÊ̂Ç¹¡ÒÃÃÑºá¾ç¡à¡μ¢‰ÍÁÙÅÊíÒàÃç¨â»Ãâμ¤ÍÅÊˆ§¼ˆÒ¹¢‰ÍÁÙÅ ·ÕèÁÕ

á¡¹ Y à»“¹ÍÑμÃÒÊ̂Ç¹¡ÒÃÃÑºá¾ç¡à¡μ¢‰ÍÁÙÅÊíÒàÃç¨ ÁÕË¹ˆÇÂà»“¹à»ÍÃŒà«ç¹μŒ áÅÐá¡¹ X à»“¹ í̈Ò¹Ç¹â¹´·Õè
ãÊ̂à¢‰Òä»ã¹ÃÐººÁÕ¤ˆÒ 10, 20, 30, 40 áÅÐ 50 â¹´¨ÐàËç¹ä´‰ÇˆÒã¹·Í¾ÍâÅÂÕáºº·Õè 3 áÅÐ 4 ÍÑμÃÒÊ̂Ç¹
¡ÒÃÃÑºá¾ç¡à¡μÊíÒàÃç¨ÁÕ¤ˆÒÊÙ§¡ÇˆÒ ÍÂÙˆ·Õè»ÃÐÁÒ³ 80-95 % «Öè§ã¹·Í¾ÍâÅÂÕáºº·Õè 1 áÅÐ 2 ÁÕ¤ˆÒÍÂÙˆÊÙ§·ÕèÊØ´
»ÃÐÁÒ³ 80 % «Öè§ÍÑμÃÒÊ̂Ç¹¡ÒÃÃÑºá¾ç¡à¡μã¹·Í¾ÍâÅÂÕáºº·Õè 2 ¹Ñé¹ ÁÕá¹Çâ¹‰ÁäÁˆàËÁ×Í¹¡Ñ¹ à¹×èÍ§ÁÒ
¨Ò¡ ÂÒ¹¾ÒË¹ÐÁÕ¡ÒÃà¤Å×èÍ¹·Õèã¹·ÔÈ·Ò§μÃ§¡Ñ¹¢‰ÒÁ¡Ñ¹ áÅÐà¤Å×èÍ¹·ÕèËˆÒ§¡Ñ¹ ³ ªˆÇ§àÇÅÒμˆÒ§æ¡Ñ¹ Ö̈§à¡Ô´
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ÃÙ»·Õè 4.6: ÍÑμÃÒÊ̂Ç¹¡ÒÃÃÑºá¾ç¡à¡μ¢‰ÍÁÙÅÊíÒàÃç¨ ã¹¡Ã³ÕÊÀÒÇÐ·ÕèÁÕâ¹´àºÒºÒ§º¹·‰Í§¶¹¹ áÅÐÁÕ¡ÒÃ
Ê̂§á¾ç¡à¡μ 64 äºμŒ áÅÐ¡ÒÃà¤Å×èÍ¹·Õè¢Í§â¹´ãª‰¤ÇÒÁàÃçÇäÁˆà¡Ô¹ 50 àÁμÃμˆÍÇÔ¹Ò·Õ

¡ÒÃ¢Ò´μÔ´μˆÍ¡Ñ¹ã¹¡ÒÃÊ×èÍÊÒÃ ¤ˆÒ ÍÑμÃÒÊ̂Ç¹¡ÒÃÃÑº Ö̈§ãË‰¤ˆÒ·ÕèäÁˆÊÒÁÒÃ¶ºÍ¡á¹Çâ¹‰Áä´‰ªÑ´à¨¹
ÍÕ¡·Ñé§ ¶‰Ò¾Ô¨ÒÃ³Ò¶Ö§ÊÒàËμØ·Õè·íÒãË‰ ÍÑμÃÒÊ̂Ç¹á¾ç¡à¡μ·ÕèÊÒÁÒÃ¶Ê̂§ä´‰ÊíÒàÃç¨μˆÍá¾ç¡à¡μ·Ñé§ËÁ´ÁÕ

¤ˆÒäÁˆ¶Ö§ 100 % à¡Ô´¨Ò¡ÊÒàËμØ·ÕèÁÕ¡ÒÃÅÐ·Ôé§áÅÐ¡ÒÃÊÙ­ËÒÂ¢Í§á¾ç¡à¡μ ¢³Ð·Õèâ»Ãâμ¤ÍÅ AODV ¨Ð
àÅ×Í¡â¹´¼Ù‰ÃÑºÃÒÂ¶Ñ´ä»¨Ò¡àÊ‰¹·Ò§·ÕèÁÕÍÂÙˆ ·Ñé§¹Õéà¡Ô´¨Ò¡äÁ̂·ÃÒºÊÀÒ¾¡ÒÃàª×èÍÁμˆÍä´‰¡Ñºâ¹´¢‰Ò§à¤ÕÂ§ ¶Ö§
áÁ‰ÇˆÒ¨ÐÁÕ¡ÒÃÊ̂§ÊÑ­­Ò³·Ñ¡·ÒÂà¾×èÍ»ÃÑº»ÃØ§ÊÀÒ¾¡ÒÃàª×èÍÁμˆÍ¡Ñºâ¹´¢‰Ò§à¤ÕÂ§·Ø¡¤ÒºàÇÅÒË¹Öè§æ áÅ‰Ç¡ç
μÒÁ Ê̂§¼ÅãË‰â¹´¼Ù‰ÃÑºÃÒÂ¶Ñ´ä»·ÕèàÅ×Í¡¨Ò¡àÊ‰¹·Ò§¹Ñé¹ÍÒ¨¨Ðà¤Å×èÍ¹ÍÍ¡¨Ò¡ÃÐÂÐÃÑÈÁÕ¡ÒÃÊ̂§¢‰ÍÁÙÅä»áÅ‰Ç
·íÒãË‰àÊ‰¹·Ò§·ÕèàÅ×Í¡äÇ‰¡̂Í¹Ë¹‰Ò¹Ñé¹ãª‰¡ÒÃäÁ̂ä´‰ ¢³Ð·ÕèªÑé¹â¤Ã§¢ˆÒÂÊ×èÍÊÒÃÂˆÍÂ MAC ¾ÂÒÂÒÁÊ̂§á¾ç¡à¡μ
RTS à»“¹ í̈Ò¹Ç¹Ë¹Öè§ áÅÐâ¹´¡çÂÑ§¤§ÃÍ¡ÒÃμÍºá¾ç¡à¡μ CTS áÅÐà¡çºá¾ç¡à¡μ·Õèμ‰Í§¡ÒÃÊ̂§äÇ‰ ¨¹
¡ÃÐ·Ñè§á¾ç¡à¡μ¹Ñé¹ËÁ´ÍÒÂØ ËÃ×ÍäÁˆ¡ÒÃäÁ̂ä´‰ÃÑºá¾ç¡à¡μ·Ñ¡·ÒÂ¨Ò¡â¹´¢‰Ò§à¤ÕÂ§ ·Õè¢Ò´¡ÒÃμÔ´μˆÍä»ã¹
ªˆÇ§àÇÅÒ·Õè¡íÒË¹´

¨Ò¡ÃÙ»·Õè 4.7, 4.8 ÁÕ¡ÒÃ¾Ô¨ÒÃ³ÒÇˆÒ ¡ÒÃÊ̂§¼ˆÒ¹¢‰ÍÁÙÅãª‰àÇÅÒà»“¹ÍÂˆÒ§äÃ â´Â·Õèá¡¹
Y à»“¹¤ˆÒàÇÅÒ¡ÒÃÊˆ§¼ˆÒ¹¢‰ÍÁÙÅâ´ÂÃÇÁ ÁÕË¹ˆÇÂà»“¹ÇÔ¹Ò·Õ áÅÐá¡¹ X à»“¹ í̈Ò¹Ç¹â¹´·ÕèãÊ̂à¢‰Òä»ã¹
ÃÐººÁÕ¤ˆÒ 10, 20 ,30, 40 áÅÐ 50 â¹´ ÁÕ¡ÒÃà¤Å×èÍ¹·Õè¢Í§â¹´ãª‰¤ÇÒÁàÃçÇäÁˆà¡Ô¹ 30 àÁμÃμˆÍÇÔ¹Ò·Õ
áÅÐäÁˆà¡Ô¹ 50 àÁμÃμˆÍÇÔ¹Ò·Õ¾ºÇˆÒ ã¹ÊÀÒÇÐ·ÕèÁÕäÁˆÁÕâ¹´¢‰Ò§¶¹¹à¢‰ÒÁÒã¹ÃÐºº ·Ñé§ 1 ªˆÍ§·Ò§¡ÒÃ
à´Ô¹ áÅÐ 2 ªˆÍ§·Ò§¡ÒÃà´Ô¹¹Ñé¹ ãª‰àÇÅÒ¤ˆÒ·ÕèÊÙ§¡ÇˆÒã¹ÊÀÒÇÐÁÕâ¹´¢‰Ò§¶¹¹ áμˆàÁ×èÍàÇÅÒ¼ˆÒ¹ä»¹Ñé¹ â¹´
ÁÕ¡ÒÃ¢Ò´¡ÒÃμÔ´μˆÍ à¹×èÍ§¨Ò¡â¹´ä´‰à¤Å×èÍ¹·ÕèÍÍ¡ËˆÒ§¨Ò¡â¹´¢‰Ò§¶¹¹ í̈Òà»“¹μ‰Í§μÔ´μˆÍÊ×èÍÊÒÃ ¼ˆÒ¹â¹´



45

ÃÙ»·Õè 4.7: àÇÅÒ¡ÒÃÊ̂§¼ˆÒ¹¢‰ÍÁÙÅâ´ÂÃÇÁ ã¹¡Ã³ÕÊÀÒÇÐ·ÕèÁÕâ¹´àºÒºÒ§º¹·‰Í§¶¹¹ áÅÐÁÕ¡ÒÃÊ̂§á¾ç¡à¡μ
64 äºμŒ áÅÐ¡ÒÃà¤Å×èÍ¹·Õè¢Í§â¹´ãª‰¤ÇÒÁàÃçÇäÁˆà¡Ô¹ 30 àÁμÃμˆÍÇÔ¹Ò·Õ

ÃÙ»·Õè 4.8: àÇÅÒ¡ÒÃÊ̂§¼ˆÒ¹¢‰ÍÁÙÅâ´ÂÃÇÁ ã¹¡Ã³ÕÊÀÒÇÐ·ÕèÁÕâ¹´àºÒºÒ§º¹·‰Í§¶¹¹ áÅÐÁÕ¡ÒÃÊ̂§á¾ç¡à¡μ
64 äºμŒ áÅÐ¡ÒÃà¤Å×èÍ¹·Õè¢Í§â¹´ãª‰¤ÇÒÁàÃçÇäÁˆà¡Ô¹ 50 àÁμÃμˆÍÇÔ¹Ò·Õ
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ÃÙ»·Õè 4.9: ÍÑμÃÒ¡ÒÃÊÙ­àÊÕÂá¾ç¡à¡μ ã¹¡Ã³ÕÊÀÒÇÐ·ÕèÁÕâ¹´àºÒºÒ§º¹·‰Í§¶¹¹ áÅÐÁÕ¡ÒÃÊ̂§á¾ç¡à¡μ 64

äºμŒ áÅÐ¡ÒÃà¤Å×èÍ¹·Õè¢Í§â¹´ãª‰¤ÇÒÁàÃçÇäÁˆà¡Ô¹ 30 àÁμÃμˆÍÇÔ¹Ò·Õ

Í×è¹æ ¡ÅÑºÁÒ ÁÕâÍ¡ÒÊÊÙ§·Õèá¾ç¡à¡μ¨Ðà¡Ô´¡ÒÃÊÙ­ËÒÂä»ÃÐËÇˆÒ§â¹´ ·íÒãË‰ãª‰àÇÅÒã¹¡ÒÃÊˆ§¼ˆÒ¹¢‰ÍÁÙÅÁÒ¡
¢Öé¹ ÍÕ¡·Ñé§ ÊÑ§à¡μä´‰ÇˆÒ á¹Çâ¹‰Á¢Í§ÃÐºº·ÕèäÁˆÁÕâ¹´¢‰Ò§¶¹¹¹Ñé¹ ÁÕ¤ÇÒÁªÑ¹·Õèà¾ÔèÁ¢Öé¹ÍÂˆÒ§ÃÇ´àÃçÇ ËÁÒÂ
¶Ö§¡ÒÃà»ÅÕèÂ¹á»Å§¢Í§àÇÅÒÁÕ¡ÒÃà¾ÔèÁ¢Öé¹ÍÂˆÒ§àÃçÇ¡ÇˆÒ ã¹ÃÐºº·ÕèÁÕâ¹´¢‰Ò§¶¹¹à¢‰ÒÁÒ à¹×èÍ§¨Ò¡á¹Çâ¹‰Á
¢Í§¤ÇÒÁªÑ¹äÁˆà»ÅÕÂ¹á»Å§ÁÒ¡¹Ñ¡

¨Ò¡ÃÙ»·Õè ?? ÁÕ¡ÒÃ¾Ô¨ÒÃ³ÒÇˆÒ ÍÑμÃÒ¡ÒÃÊÙ­àÊÕÂá¾ç¡à¡μà»“¹ÍÂˆÒ§äÃ â´Â·Õèá¡¹ Y à»“¹
ÍÑμÃÒ¡ÒÃÊÙ­àÊÕÂá¾ç¡à¡μ ÁÕË¹ˆÇÂà»“¹á¾ç¡à¡μ áÅÐá¡¹ X à»“¹ í̈Ò¹Ç¹â¹´·ÕèãÊ̂à¢‰Òä»ã¹ÃÐººÁÕ¤ˆÒ
10, 20 ,30, 40 áÅÐ 50 â¹´ ÁÕ¡ÒÃà¤Å×èÍ¹·Õè¢Í§â¹´ãª‰¤ÇÒÁàÃçÇäÁˆà¡Ô¹ 30 àÁμÃμˆÍÇÔ¹Ò·Õ
¾ºÇˆÒ ã¹ÊÀÒÇÐ·ÕèäÁˆÁÕâ¹´¢‰Ò§¶¹¹à¢‰ÒÁÒã¹ÃÐººáÅ‰Ç·íÒãË‰ÍÑμÃÒ¡ÒÃÊÙ­àÊÕÂá¾ç¡à¡μÁÕ¤ˆÒÊÙ§¢Öé¹ÁÒ¡àÁ×èÍ
à»ÃÕÂºà·ÕÂº¡ÑºÊÀÒÇÐ·ÕèÁÕâ¹´¢‰Ò§¶¹¹à¢‰ÒÁÒã¹ÃÐºº

¨Ò¡ÃÙ»·Õè 4.10 ÁÕ¡ÒÃ¾Ô¨ÒÃ³ÒÇˆÒ »ÃÔÁÒ³·ÃÒ¿¿”¡ã¹ÃÐººà»“¹ÍÂˆÒ§äÃ â´Â·Õèá¡¹ Y à»“¹»ÃÔÁÒ³·
ÃÒ¿¿”¡ã¹ÃÐºº ÁÕË¹ˆÇÂà»“¹á¾ç¡à¡μ áÅÐá¡¹ X à»“¹ í̈Ò¹Ç¹â¹´·ÕèãÊ̂à¢‰Òä»ã¹ÃÐººÁÕ¤ˆÒ 10, 20 ,30, 40

áÅÐ 50 â¹´ ÁÕ¡ÒÃà¤Å×èÍ¹·Õè¢Í§â¹´ãª‰¤ÇÒÁàÃçÇäÁˆà¡Ô¹ 30 àÁμÃμˆÍÇÔ¹Ò·Õ ¾ºÇˆÒàÁ×èÍÁÕâ¹´¢‰Ò§¶¹¹à¢‰ÒÁÒ
ã¹ÃÐººáÅ‰Ç ªˆÇÂãË‰ÃÐººÁÕ»ÃÔÁÒ³·ÃÒ¿¿”¡Å´Å§ÍÂˆÒ§ÁÒ¡

4.3.2.2 ã¹ÊÀÒÇÐ·ÕèÁÕ í̈Ò¹Ç¹â¹´º¹·‰Í§¶¹¹Ë¹Òá¹ˆ¹

ã¹ËÑÇ¢‰Í¹Õéà»“¹¡ÒÃ·´ÊÍºàÁ×èÍ¾Ô¨ÒÃ³Ò¶Ö§¡Ã³ÕàÁ×èÍÁÕâ¹´Ë¹Òá¹ˆ¹º¹·‰Í§¶¹¹áÅ‰Ç ÊÁÃÃ¶¹Ð¢Í§
â»Ãâμ¤ÍÅ·ÕèÍÍ¡áºº¹Ñé¹¨ÐÁÕÅÑ¡É³Ðà»“¹ÍÂˆÒ§äÃ â´ÂÁÕ¡ÒÃ·´ÊÍºμÒÁ·Í¾ÍâÅÂÕ·Ñé§ 4 áºº ¢‰Ò§μ‰¹ «Öè§
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ÃÙ»·Õè 4.10: »ÃÔÁÒ³·ÃÒ¿¿”¡ã¹ÃÐºº ã¹¡Ã³ÕÊÀÒÇÐ·ÕèÁÕâ¹´àºÒºÒ§º¹·‰Í§¶¹¹ áÅÐÁÕ¡ÒÃÊ̂§á¾ç¡à¡μ 64

äºμŒ áÅÐ¡ÒÃà¤Å×èÍ¹·Õè¢Í§â¹´ãª‰¤ÇÒÁàÃçÇäÁˆà¡Ô¹ 30 àÁμÃμˆÍÇÔ¹Ò·Õ

ÁÕ¡ÒÃ í̈ÒÅÍ§àËÁ×Í¹¡ÑºÊÀÒÇÐ·ÕèÁÕ í̈Ò¹Ç¹â¹´àºÒºÒ§ áμˆã¹á¡¹ X ä´‰·íÒ¡ÒÃ»ÃÑºà»ÅÕèÂ¹ í̈Ò¹Ç¹â¹´ à»“¹
100,150, 200, 250 áÅÐ 300 â¹´ à¾×èÍ´Ù¼Å¢Í§¡ÒÃ·´ÊÍº·ÕèÍÂÙˆã¹ÃÙ»ÍÑμÃÒÊ̂Ç¹¡ÒÃÃÑºá¾ç¡à¡μ¢‰ÍÁÙÅÊíÒàÃç¨
¤ˆÒàÇÅÒ¡ÒÃÊˆ§¼ˆÒ¹¢‰ÍÁÙÅâ´ÂÃÇÁ ÍÑμÃÒ¡ÒÃÊÙ­àÊÕÂá¾ç¡à¡μ áÅÐ»ÃÔÁÒ³·ÃÒ¿¿”¡ã¹ÃÐºº ã¹¡ÒÃ í̈ÒÅÍ§¹Õé
ãª‰¡ÅØˆÁ¢‰ÍÁÙÅ¢¹Ò´ 64 äºμŒã¹¡ÒÃÊ̂§¢‰ÍÁÙÅ ÁÕ¡ÒÃà¤Å×èÍ¹·Õè¢Í§â¹´ãª‰¤ÇÒÁàÃçÇäÁˆà¡Ô¹ 30 àÁμÃμˆÍÇÔ¹Ò·Õ
áÅÐäÁˆà¡Ô¹ 50 àÁμÃμˆÍÇÔ¹Ò·Õ

¨Ò¡ÃÙ»·Õè 4.11, 4.12 ¾ºÇˆÒ àÁ×èÍ í̈Ò¹Ç¹â¹´ã¹â¤Ã§¢ˆÒÂà¾ÔèÁ¢Öé¹¨Ò¡ 10-50 â¹´áÅ‰Ç ÁÕ í̈Ò¹Ç¹â¹´
à¾ÔèÁÁÒ¡¢Öé¹ ÁÕá¹Çâ¹‰Á·Õè¨ÐãË‰ÍÑμÃÒ¡ÒÃÃÑºá¾ç¡à¡μÁÕ¤ˆÒ·ÕèÊÙ§¢Öé¹μÒÁ áμˆ¨Ò¡¡ÒÃ·´ÊÍº¾ºÇˆÒ ÁÕ¤ˆÒ¹‰ÍÂÅ§
ã¹·Ø¡æ ·Í¾ÍâÅÂÕ ¨Ò¡¡ÒÃÇÔà¤ÃÒÐËŒ¾ºÇˆÒ àÁ×èÍ í̈Ò¹Ç¹â¹´à¾ÔèÁ¢Öé¹áÅ‰Ç í̈Ò¹Ç¹¡ÒÃàª×èÍÁμˆÍÃÐËÇ̂Ò§¤Ùˆâ¹´¡ç
ÁÒ¡¢Öé¹μÒÁä»´‰ÇÂ ã¹¢³Ð·ÕèÁÕ¡ÒÃãª‰ªˆÍ§ÊÑ­­Ò³à·̂Òà´ÔÁ à¾ÃÒÐà¡Ô´¨Ò¡ í̈Ò¹Ç¹á¾ç¡à¡μãË‰ÊÑ­­Ò³·Õèà¾ÔèÁ
¢Öé¹ÁÒ¡μÒÁ í̈Ò¹Ç¹â¹´·íÒãË‰à¡Ô´¡ÒÃª¹¡Ñ¹¢Í§á¾ç¡à¡μãË‰ÊÑ­­Ò³áÅÐ¡ÒÃª̂Ç§ªÔ§¡Ñ¹ãª‰ªˆÍ§ÊÑ­­Ò³·ÕèÁÒ¡
¢Öé¹ ¨Ò¡¡ÒÃà¾ÔèÁ í̈Ò¹Ç¹¡ÒÃàª×èÍÁμˆÍÃÐËÇˆÒ§¤Ùˆâ¹´¹Ñé¹ áμˆã¹ÊÀÒÇÐ·ÕèÁÕâ¹´¢‰Ò§¶¹¹ ¨Ð¾ºÇˆÒ ãË‰ÍÑμÃÒ
¡ÒÃÃÑºá¾ç¡à¡μ·ÕèÁÕ¤ˆÒÊÙ§¡ÇˆÒã¹ÊÀÒÇÐ·ÕèäÁˆÁÕâ¹´¢‰Ò§¶¹¹ ÊíÒËÃÑºã¹¡Ã³Õ·ÕèÁÕâ¹´¢‰Ò§¶¹¹à¢‰ÒÁÒã¹ÃÐºº 2

ªˆÍ§¡ÒÃà´Ô¹¹Ñé¹ ¾ºÇˆÒ ÁÕá¹Çâ¹‰Á·ÕèäÁˆàËÁ×Í¹¡Ñ¹ã¹áμˆÅÐªˆÇ§àÇÅÒ à»“¹à¾ÃÒÐÇˆÒ ³ àÇÅÒ¹Ñé¹ â¹´à¤Å×èÍ¹·Õè
à¢‰Òã¡Å‰â¹´¢‰Ò§¶¹¹ ¨¹ÊÒÁÒÃ¶ÊÒÁÒÃ¶μÔ´μˆÍÊ×èÍÊÒÃ¡Ñ¹ä´‰ àÁ×èÍâ¹´ÁÕ¡ÒÃà¤Å×èÍ¹·ÕèÍÍ¡¨Ò¡ â¹´¢‰Ò§¶¹¹
¨¹äÁˆÊÒÁÒÃ¶μÔ´μˆÍÊ×èÍÊÒÃä´‰ ¡ç·íÒãË‰ÁÑÍÑμÃÒ¡ÒÃÃÑºÊíÒàÃç¨ÁÕ¤ˆÒÅ´Å§μÒÁ ´Ñ§·Õèä´‰Í¸ÔºÒÂä»¢‰Ò§μ‰¹

¨Ò¡ÃÙ»·Õè 4.13, 4.14 ÁÕ¡ÒÃ¾Ô¨ÒÃ³Òã¹àÃ×èÍ§¢Í§¡ÒÃãª‰àÇÅÒã¹¡ÒÃÊˆ§¼ˆÒ¹¢‰ÍÁÙÅÇˆÒÁÕ¼Å¡ÃÐ·ºμˆÍ
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ÃÙ»·Õè 4.11: ÍÑμÃÒÊ̂Ç¹¡ÒÃÃÑºá¾ç¡à¡μ¢‰ÍÁÙÅÊíÒàÃç¨ ã¹¡Ã³ÕÊÀÒÇÐ·ÕèÁÕâ¹´Ë¹Òá¹ˆ¹º¹·‰Í§¶¹¹ áÅÐÁÕ¡ÒÃ
Ê̂§á¾ç¡à¡μ 64 äºμŒ áÅÐ¡ÒÃà¤Å×èÍ¹·Õè¢Í§â¹´ãª‰¤ÇÒÁàÃçÇäÁˆà¡Ô¹ 30 àÁμÃμˆÍÇÔ¹Ò·Õ

ÃÙ»·Õè 4.12: ÍÑμÃÒÊ̂Ç¹¡ÒÃÃÑºá¾ç¡à¡μ¢‰ÍÁÙÅÊíÒàÃç¨ ã¹¡Ã³ÕÊÀÒÇÐ·ÕèÁÕâ¹´Ë¹Òá¹ˆ¹º¹·‰Í§¶¹¹ áÅÐÁÕ¡ÒÃ
Ê̂§á¾ç¡à¡μ 64 äºμŒ áÅÐ¡ÒÃà¤Å×èÍ¹·Õè¢Í§â¹´ãª‰¤ÇÒÁàÃçÇäÁˆà¡Ô¹ 50 àÁμÃμˆÍÇÔ¹Ò·Õ
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ÃÙ»·Õè 4.13: àÇÅÒ¡ÒÃÊ̂§¼ˆÒ¹¢‰ÍÁÙÅâ´ÂÃÇÁ ã¹¡Ã³ÕÊÀÒÇÐ·ÕèÁÕâ¹´Ë¹Òá¹ˆ¹º¹·‰Í§¶¹¹ áÅÐÁÕ¡ÒÃÊ̂§á¾ç¡
à¡μ 64 äºμŒ áÅÐ¡ÒÃà¤Å×èÍ¹·Õè¢Í§â¹´ãª‰¤ÇÒÁàÃçÇäÁˆà¡Ô¹ 30 àÁμÃμˆÍÇÔ¹Ò·Õ

ÃÙ»·Õè 4.14: àÇÅÒ¡ÒÃÊ̂§¼ˆÒ¹¢‰ÍÁÙÅâ´ÂÃÇÁ ã¹¡Ã³ÕÊÀÒÇÐ·ÕèÁÕâ¹´Ë¹Òá¹ˆ¹º¹·‰Í§¶¹¹ áÅÐÁÕ¡ÒÃÊ̂§á¾ç¡
à¡μ 64 äºμŒ áÅÐ¡ÒÃà¤Å×èÍ¹·Õè¢Í§â¹´ãª‰¤ÇÒÁàÃçÇäÁˆà¡Ô¹ 50 àÁμÃμˆÍÇÔ¹Ò·Õ
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ÃÙ»·Õè 4.15: ÍÑμÃÒ¡ÒÃÊÙ­àÊÕÂá¾ç¡à¡μ ã¹¡Ã³ÕÊÀÒÇÐ·ÕèÁÕâ¹´Ë¹Òá¹ˆ¹º¹·‰Í§¶¹¹ áÅÐÁÕ¡ÒÃÊ̂§á¾ç¡à¡μ
64 äºμŒ áÅÐ¡ÒÃà¤Å×èÍ¹·Õè¢Í§â¹´ãª‰¤ÇÒÁàÃçÇäÁˆà¡Ô¹ 30 àÁμÃμˆÍÇÔ¹Ò·Õ

ÃÐººà»“¹ÍÂˆÒ§äÃ ¼Å·ÕèáÊ´§ã¹¡ÃÒ¿ ÊÒÁÒÃ¶ÇÔà¤ÃÒÐËŒä´‰ÇˆÒ àÁ×èÍÁÕ í̈Ò¹Ç¹â¹´à¾ÔèÁÁÒ¡¢Öé¹ÁÒã¹ÃÐººáÅ‰Ç
·íÒãË‰àÇÅÒ·Õèãª‰ã¹¡ÒÃÊ̂§¼ˆÒ¹¢‰ÍÁÙÅ¨¹·íÒãË‰ÍÑμÃÒ¡ÒÃÃÑºÊíÒàÃç¨¹Ñé¹ÁÕ¤ˆÒ·ÕèÊÙ§ÁÒ¡ ãª‰àÇÅÒà¡×Íº 50 ÇÔ¹Ò·Õ
ÍÕ¡·Ñé§ÁÕá¹Çâ¹‰Á·ÕèäÁˆá¹ˆ¹Í¹ ÅÑ¡É³Ð¡ÃÒ¿ÁÕ¤ÇÒÁªÑ¹ÁÒ¡ à¹×èÍ§¨Ò¡ÁÕ¡ÒÃà»ÅÕèÂ¹á»Å§·ÕèÃÇ´àÃçÇã¹áμˆÅÐ
¡Ã³Õ Ê̂Ç¹ã¹·Í¾ÍâÅÂÕ·ÕèÁÕâ¹´¢‰Ò§¶¹¹à¢‰ÒÁÒã¹ÃÐºº·Ñé§ 1 ªˆÍ§¡ÒÃà´Ô¹ áÅÐ 2 ªˆÍ§¡ÒÃà´Ô¹ ÁÕ¡ÒÃ¨Ñ´¡ÒÃ
àÇÅÒã¹¡ÒÃÊˆ§¼ˆÒ¹¢‰ÍÁÙÅãª‰àÇÅÒ·Õè¹‰ÍÂ¡ÇˆÒ äÁˆ¶Ö§ 10 ÇÔ¹Ò·Õ ã¹·Ø¡¡Ã³Õ ÅÑ¡É³Ð¡ÃÒ¿·Õèä´‰¹Ñé¹ ÁÕ¤ÇÒÁªÑ¹
à¡×Íº¤§·Õè äÁˆÁÕ¡ÒÃà»ÅÕèÂ¹á»Å§ä»ã¹·Ø¡¡Ã³Õ

¨Ò¡ÃÙ»·Õè 4.15 ÁÕ¡ÒÃ¾Ô¨ÒÃ³ÒÇˆÒ ÍÑμÃÒ¡ÒÃÊÙ­àÊÕÂá¾ç¡à¡μà»“¹ÍÂˆÒ§äÃ â´Â·Õèá¡¹ Y à»“¹ÍÑμÃÒ¡ÒÃ
ÊÙ­àÊÕÂá¾ç¡à¡μ ÁÕË¹ˆÇÂà»“¹á¾ç¡à¡μ áÅÐá¡¹ X à»“¹ í̈Ò¹Ç¹â¹´·ÕèãÊ̂à¢‰Òä»ã¹ÃÐººÁÕ¤ˆÒ 100, 150 ,200,

250 áÅÐ 300 â¹´ ÁÕ¡ÒÃà¤Å×èÍ¹·Õè¢Í§â¹´ãª‰¤ÇÒÁàÃçÇäÁˆà¡Ô¹ 30 àÁμÃμˆÍÇÔ¹Ò·Õ
¨Ò¡ÃÙ»·Õè 4.16 ÁÕ¡ÒÃ¾Ô¨ÒÃ³ÒÇˆÒ »ÃÔÁÒ³·ÃÒ¿¿”¡ã¹ÃÐººà»“¹ÍÂˆÒ§äÃ â´Â·Õèá¡¹ Y à»“¹»ÃÔÁÒ³·

ÃÒ¿¿”¡ã¹ÃÐºº ÁÕË¹ˆÇÂà»“¹á¾ç¡à¡μ áÅÐá¡¹ X à»“¹ í̈Ò¹Ç¹â¹´·ÕèãÊ̂à¢‰Òä»ã¹ÃÐººÁÕ¤ˆÒ 100, 150 ,200,

250 áÅÐ 300 â¹´ ÁÕ¡ÒÃà¤Å×èÍ¹·Õè¢Í§â¹´ãª‰¤ÇÒÁàÃçÇäÁˆà¡Ô¹ 30 àÁμÃμˆÍÇÔ¹Ò·Õ

4.3.3 â¤Ã§ÊÃ‰Ò§áºº í̈ÒÅÍ§àÁ×èÍ·íÒ¡ÒÃ»ÃÑºà»ÅÕèÂ¹¢¹Ò´¢Í§¡ÅØˆÁ¢‰ÍÁÙÅ

¼Å¡ÒÃ·´ÊÍº¹Õé à¾×èÍáÊ´§ãË‰àËç¹ÇˆÒ ¡ÒÃ»ÃÑºà»ÅÕèÂ¹¢¹Ò´¢Í§¡ÅØˆÁ¢‰ÍÁÙÅ ·íÒãË‰ÊÁÃÃ¶¹Ð¢Í§
â»Ãâμ¤ÍÅ¹Ñé¹ ÁÕ¼ÅÍÂ̂Ò§äÃ àÁ×èÍ¾Ô¨ÒÃ³ÒÊíÒËÃÑº¤ˆÒÍÑμÃÒ¡ÒÃÃÑºÊíÒàÃç¨·ÕèÊÑ§à¡μä´‰¹Ñé¹ äÁˆÁÕ¤ÇÒÁáμ¡μˆÒ§
¡Ñ¹ ¤ˆÒ·ÕèáÊ´§ÍÍ¡ÁÕ¤ˆÒã¡Å‰à¤ÕÂ§¡Ñ¹ ÊíÒËÃÑº·Ø¡¢¹Ò´á¾ç¡à¡μ áμˆàÁ×èÍ¾Ô¨ÒÃ³Ò¶Ö§àÇÅÒ·Õèãª‰¡ÒÃÊ̂§¼ˆÒ¹áÅ‰Ç
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ÃÙ»·Õè 4.16: »ÃÔÁÒ³·ÃÒ¿¿”¡ã¹ÃÐºº ã¹¡Ã³ÕÊÀÒÇÐ·ÕèÁÕâ¹´Ë¹Òá¹ˆ¹º¹·‰Í§¶¹¹ áÅÐÁÕ¡ÒÃÊ̂§á¾ç¡à¡μ 64
äºμŒ áÅÐ¡ÒÃà¤Å×èÍ¹·Õè¢Í§â¹´ãª‰¤ÇÒÁàÃçÇäÁˆà¡Ô¹ 30 àÁμÃμˆÍÇÔ¹Ò·Õ

àÁ×èÍ¤íÒ¹Ö§¶Ö§ªˆÍ§ÊÑ­­Ò³ ¡ÒÃÊ̂§á¾ç¡à¡μ¢¹Ò´μˆÒ§æ¡Ñ¹ Ö̈§ÁÕ¡ÒÃãª‰àÇÅÒ·Õèáμ¡μˆÒ§¡Ñ¹ ã¹¡Ã³Õ¡ÒÃ·´
ÊÍº¹Õé ÁÕ¡ÒÃáº̂§¡ÒÃ·´ÊÍºÍÍ¡à»“¹ 2 ¡Ã³Õ ¤×Íã¹ÊÀÒÇÐ·ÕèÁÕ í̈Ò¹Ç¹â¹´º¹·‰Í§¶¹¹àºÒºÒ§ á·¹´‰ÇÂ
¨íÒ¹Ç¹â¹´ 10, 20, 30, 40 áÅÐ 50 â¹´ áÅÐã¹ÊÀÒÇÐ·ÕèÁÕ í̈Ò¹Ç¹â¹´º¹·‰Í§¶¹¹Ë¹Òá¹ˆ¹ á·¹´‰ÇÂ
¨íÒ¹Ç¹â¹´ 100, 150, 200, 250 áÅÐ 300 â¹´

4.3.3.1 ã¹ÊÀÒÇÐ·ÕèÁÕ í̈Ò¹Ç¹â¹´º¹·‰Í§¶¹¹àºÒºÒ§

ã¹ËÑÇ¢‰Í¹Õé¨ÐáÊ´§¼Å¢Í§¡ÒÃ·´ÊÍºàÁ×èÍ·íÒ¡ÒÃ»ÃÑºà»ÅÕèÂ¹¢¹Ò´¢Í§á¾ç¡à¡μä´‰á¡̂ 64, 128, 256,
512 áÅÐ 1024 äºμŒ ˆã¹ÊÀÒÇÐ·ÕèÁÕ¨íÒ¹Ç¹â¹´àºÒºÒ§º¹·‰Í§¶¹¹ â´Âãª‰¡ÒÃ·´ÊÍºμÒÁ·Í¾ÍâÅÂÕ·Ñé§ 4

áºº ¢‰Ò§μ‰¹ ã¹¡ÒÃ¨íÒÅÍ§¹Õé ä´‰·íÒ¡ÒÃ¾Ô¨ÒÃ³Ò¶Ö§¢¹Ò´¢Í§á¾ç¡à¡μ¹Ñé¹ ÁÕ¼ÅμˆÍ¡ÒÃÍÍ¡áººâ»Ãâμ¤ÍÅ
ÍÂˆÒ§äÃ

¨Ò¡ÃÙ»·Õè 4.17 áÊ´§¡ÒÃ·´ÊÍº â´Â·ÕèÁÕá¡¹ X áÊ´§¶Ö§¤ˆÒ í̈Ò¹Ç¹â¹´º¹¶¹¹ ÁÕ¢¹Ò´ 10, 20,

30, 40 áÅÐ 50 â¹´ ÊíÒËÃÑºá¡¹ Y áÊ´§¶Ö§ ¤ˆÒàÇÅÒ¡ÒÃÊ̂§¼ˆÒ¹¢‰ÍÁÙÅâ´ÂÃÇÁ (Total dissemination time)

¨Ò¡¡ÃÒ¿·Ñé§ 4 áºº ¹Ñé¹ áÊ´§ãË‰àËç¹ÇˆÒ àÁ×èÍ·íÒ¡ÒÃ»ÃÑºà»ÅÕèÂ¹¢¹Ò´á¾ç¡à¡μáÅ‰Ç ÁÕá¹Çâ¹‰Á·íÒãË‰¤ˆÒ
àÇÅÒ¡ÒÃÊ̂§¼ˆÒ¹¢‰ÍÁÙÅâ´ÂÃÇÁ¹Ñé¹ ÁÕ¤ˆÒÊÙ§¢Öé¹ μÒÁ¢¹Ò´¢Í§â¹´·Õèà¾ÔèÁ¢Öé¹áμˆã¹ÊÀÒÇÐ·ÕèäÁˆÁÕâ¹´¢‰Ò§¶¹¹
ã¹ÃÐºº¹Ñé¹ ÊÑ§à¡μä´‰ÇˆÒ ÅÑ¡É³Ð¢Í§¡ÃÒ¿·Õèä´‰ ¨ÐÁÕ¤ÇÒÁªÑ¹à¾ÔèÁ¢Öé¹·Ñé§ã¹¡Ã³Õ 1 ªˆÍ§¡ÒÃà´Ô¹áÅÐ 2 ªˆÍ§
¡ÒÃà´Ô¹ Ê̂Ç¹ã¹¡Ã³Õ·ÕèÁÕâ¹´¢‰Ò§¶¹¹¹Ñé¹ ÅÑ¡É³Ð¢Í§¡ÃÒ¿·Õèä´‰ ¨ÐÁÕ¤ÇÒÁªÑ¹·ÕèÅ´Å§ ÍÕ¡·Ñé§ÂÑ§ãË‰¤ˆÒàÇÅÒ
¡ÒÃÊ̂§¼ˆÒ¹¢‰ÍÁÙÅâ´ÂÃÇÁÁÕ¤ˆÒ¹‰ÍÂ¡ÇˆÒ ã¹ÃÐºº·ÕèäÁˆÁÕâ¹´¢‰Ò§¶¹¹
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ÃÙ»·Õè 4.17: ¡ÒÃà»ÃÕÂºà·ÕÂº¤ˆÒàÇÅÒ¡ÒÃÊˆ§¼ˆÒ¹¢‰ÍÁÙÅ àÁ×èÍ¾Ô¨ÒÃ³Ò¶Ö§¡ÒÃ»ÃÑºà»ÅÕèÂ¹á¾ç¡à¡μ ã¹ÊÀÒÇÐ·Õè
ÁÕ í̈Ò¹Ç¹â¹´àºÒºÒ§º¹·‰Í§¶¹¹

ÃÙ»·Õè 4.18: ¡ÒÃà»ÃÕÂºà·ÕÂº»ÃÔÁÒ³§Ò¹ àÁ×èÍ¾Ô¨ÒÃ³Ò¶Ö§¡ÒÃ»ÃÑºà»ÅÕèÂ¹á¾ç¡à¡μ ã¹ÊÀÒÇÐ·ÕèÁÕ í̈Ò¹Ç¹â¹´
àºÒºÒ§º¹·‰Í§¶¹¹
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μÒÃÒ§·Õè 4.6: μÒÃÒ§à»ÃÕÂºà·ÕÂºÊÁÃÃ¶¹Ð¡ÒÃ·íÒ§Ò¹¢Í§â»Ãâμ¤ÍÅã¹áμˆÅÐ¡Ã³Õ
ÍÑμÃÒ¡ÒÃÃÑºá¾ç¡à¡μÊíÒàÃç¨
ÊÀÒÇÐâ¹´àºÒºÒ§ RSU2lane RSU1lane No-RSU2lane No-RSU1lane

ÊÀÒÇÐâ¹´Ë¹Òá¹ˆ¹ RSU2lane RSU1lane No-RSU2lane No-RSU1lane

àÇÅÒ¡ÒÃÊ̂§¼ˆÒ¹¢‰ÍÁÙÅâ´ÂÃÇÁ
ÊÀÒÇÐâ¹´àºÒºÒ§ RSU1lane RSU2lane No-RSU1lane No-RSU2lane

ÊÀÒÇÐâ¹´Ë¹Òá¹ˆ¹ RSU1lane RSU2lane No-RSU1lane No-RSU2lane

ÍÑμÃÒá¾ç¡à¡μÊÙ­ËÒÂ
ÊÀÒÇÐâ¹´àºÒºÒ§ RSU2lane RSU1lane No-RSU2lane No-RSU1lane

ÊÀÒÇÐâ¹´Ë¹Òá¹ˆ¹ RSU2lane RSU1lane No-RSU2lane No-RSU1lane

ÊíÒËÃÑºá¹Çâ¹‰Á·Õè·íÒãË‰ àÁ×èÍ·íÒ¡ÒÃ»ÃÑºà»ÅÕèÂ¹¢¹Ò´¢Í§á¾ç¡à¡μáÅ‰ÇÊ̂§¼ÅãË‰¤ˆÒàÇÅÒ¡ÒÃÊˆ§¼ˆÒ¹
¢‰ÍÁÙÅ¹Ñé¹ÁÕ¤ˆÒÊÙ§¢Öé¹ à¹×èÍ§ÁÒ¨Ò¡ÇˆÒ ÁÕ¡ÒÃãª‰¢¹Ò´¢Í§ªˆÍ§ÊÑ­­Ò³à´ÕÂÇ¡Ñ¹ ÍÑμÃÒ¡ÒÃÊ̂§á¾ç¡à¡μã¹áμˆ
ÅÐ¤ÃÑé§¹Ñé¹μ‰Í§ÃÍàÇÅÒã¹¡ÒÃÊ̂§·ÕèÁÒ¡¢Öé¹μÒÁ àÁ×èÍÁÕ¨íÒ¹Ç¹â¹´à¢‰ÒÁÒã¹ÃÐºº·ÕèÁÒ¡¢Öé¹ ¤ÇÒÁμ‰Í§¡ÒÃã¹
¡ÒÃãª‰ªˆÍ§ÊÑ­­Ò³¡çÁÕÁÒ¡¢Öé¹μÒÁä»´‰ÇÂ

¨Ò¡ÃÙ»·Õè 4.18 áÊ´§¡ÒÃ·´ÊÍº â´Â·ÕèÁÕá¡¹ X áÊ´§¶Ö§¤ˆÒ í̈Ò¹Ç¹â¹´º¹¶¹¹ ÁÕ¢¹Ò´ 10, 20,

30, 40 áÅÐ 50 â¹´ ÊíÒËÃÑºá¡¹ Y áÊ´§¶Ö§ »ÃÔÁÒ³§Ò¹ (Throughput) ¨Ò¡¡ÃÒ¿·Ñé§ 4 áºº ¹Ñé¹ áÊ´§
ãË‰àËç¹ÇˆÒ àÁ×èÍ·íÒ¡ÒÃ»ÃÑºà»ÅÕèÂ¹¢¹Ò´á¾ç¡à¡μáÅ‰Ç ã¹ÊÀÒÇÐ·ÕèÁÕâ¹´¢‰Ò§¶¹¹à¢‰ÒÁÒã¹ÃÐººáÅ‰Ç ·íÒãË‰
»ÃÔÁÒ³·Õèä´‰ÃÑº¹Ñé¹ ÁÕ¤ˆÒ·ÕèÊÙ§¡ÇˆÒã¹ÊÀÒÇÐ·ÕèäÁˆÁÕâ¹´¢‰Ò§¶¹¹ á¹Çâ¹‰Á¢Í§¡ÒÃà¾ÔèÁ¢¹Ò´á¾ç¡à¡μ ¨ÐãË‰¤ˆÒ
»ÃÔÁÒ³§Ò¹·ÕèÅ´Å§ ÍÕ¡·Ñé§àÁ×èÍÁÕ¡ÒÃ»ÃÑºà»ÅÕèÂ¹ í̈Ò¹Ç¹â¹´·ÕèÊÙ§¢Öé¹ »ÃÔÁÒ³§Ò¹ÁÕ¤ˆÒÅ´Å§μÒÁ

4.3.3.2 ã¹ÊÀÒÇÐ·ÕèÁÕ í̈Ò¹Ç¹â¹´º¹·‰Í§¶¹¹Ë¹Òá¹ˆ¹

ã¹ËÑÇ¢‰Í¹Õé¨ÐáÊ´§¼Å¢Í§¡ÒÃ·´ÊÍºàÁ×èÍ·íÒ¡ÒÃ»ÃÑºà»ÅÕèÂ¹¢¹Ò´¢Í§á¾ç¡à¡μä´‰á¡̂ 64,128, 256,

512 áÅÐ 1024 äºμŒ ˆã¹ÊÀÒÇÐ·ÕèÁÕ í̈Ò¹Ç¹â¹´Ë¹Òá¹ˆ¹º¹·‰Í§¶¹¹ »ÃÑºà»ÅÕèÂ¹¢¹Ò´¢Í§â¹´à»“¹ 100,150,
200, 25 áÅÐ 300 â¹´ â´Âãª‰¡ÒÃ·´ÊÍºμÒÁ·Í¾ÍâÅÂÕ·Ñé§ 4 áºº ¢‰Ò§μ‰¹

¨Ò¡ÃÙ»·Õè 4.19 áÊ´§¡ÒÃ·´ÊÍºâ´Â·ÕèÁÕá¡¹ X áÊ´§¶Ö§¤ˆÒ í̈Ò¹Ç¹â¹´º¹¶¹¹ ÁÕ¢¹Ò´ 100, 150,

200, 250 áÅÐ 300 â¹´ ÊíÒËÃÑºá¡¹ Y áÊ´§¶Ö§ ¤ˆÒàÇÅÒ¡ÒÃÊ̂§¼ˆÒ¹¢‰ÍÁÙÅâ´ÂÃÇÁ (Total dissemination

time) ¨Ò¡¡ÃÒ¿·Ñé§ 4 áºº áÊ´§ãË‰àËç¹ÇˆÒ á¹Çâ¹‰Á¢Í§ÃÐºº·ÕèäÁˆÁÕâ¹´¢‰Ò§¶¹¹¹Ñé¹ ä´‰¤ˆÒàÇÅÒ¡ÒÃÊˆ§
¼ˆÒ¹¢‰ÍÁÙÅâ´ÂÃÇÁÁÕ¤ˆÒÊÙ§ÁÒ¡ ÊÙ§·ÕèÊØ´ »ÃÐÁÒ³ 100 ÇÔ¹Ò·Õáμˆã¹ÃÐºº·ÕèÁÕâ¹´¢‰Ò§¶¹¹à¢‰ÒÁÒáÅ‰Ç ÁÕ¡ÒÃ
·íÒ§Ò¹μÒÁâ»Ãâμ¤ÍÅ·Õèä´‰ÍÍ¡áººä» ÁÕ¡ÒÃãª‰àÇÅÒÊÙ§·ÕèÊØ´ »ÃÐÁÒ³ 10 ÇÔ¹Ò·Õ à¹×èÍ§ÁÒ¨Ò¡ÇˆÒ àÁ×èÍÁÕ
¨íÒ¹Ç¹â¹´à¾ÔèÁ¢Öé¹ ¨Ò¡ 10-50 ¹Ñé¹ à»“¹¡ÒÃà¾ÔèÁ í̈Ò¹Ç¹¡ÒÃμÔ´μˆÍ·ÕèÁÒ¡¢Öé¹μÒÁ í̈Ò¹Ç¹â¹´ ·íÒãË‰à¡Ô´¡ÒÃ
ª¹¡Ñ¹ã¹àÅàÂÍÃŒ´Òμ‰ÒÅÔ§¤Œ·ÕèÊÙ§¢Öé¹

¨Ò¡ÃÙ»·Õè 4.20 áÊ´§¡ÒÃ·´ÊÍºáÊ´§¡ÒÃ·´ÊÍºâ´Â·ÕèÁÕá¡¹ X áÊ´§¶Ö§¤ˆÒ í̈Ò¹Ç¹â¹´º¹¶¹¹
ÁÕ¢¹Ò´ 100, 150, 200, 250 áÅÐ 300 â¹´ ÊíÒËÃÑºá¡¹ Y áÊ´§¶Ö§ »ÃÔÁÒ³§Ò¹ (Throughput) ¨Ò¡¡ÃÒ¿
·Ñé§ 4 áºº ¹Ñé¹ áÊ´§ãË‰àËç¹ÇˆÒ àÁ×èÍ·íÒ¡ÒÃ»ÃÑºà»ÅÕèÂ¹¢¹Ò´á¾ç¡à¡μáÅ‰Ç ã¹ÊÀÒÇÐ·ÕèÁÕâ¹´¢‰Ò§¶¹¹à¢‰Ò
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ÃÙ»·Õè 4.19: ¡ÒÃà»ÃÕÂºà·ÕÂº¤ˆÒàÇÅÒ¡ÒÃÊˆ§¼ˆÒ¹¢‰ÍÁÙÅ àÁ×èÍ¾Ô¨ÒÃ³Ò¶Ö§¡ÒÃ»ÃÑºà»ÅÕèÂ¹á¾ç¡à¡μ ã¹ÊÀÒÇÐ·Õè
ÁÕ í̈Ò¹Ç¹â¹´Ë¹Òá¹ˆ¹º¹·‰Í§¶¹¹

ÃÙ»·Õè 4.20: ¡ÒÃà»ÃÕÂºà·ÕÂº»ÃÔÁÒ³§Ò¹ àÁ×èÍ¾Ô¨ÒÃ³Ò¶Ö§¡ÒÃ»ÃÑºà»ÅÕèÂ¹á¾ç¡à¡μ ã¹ÊÀÒÇÐ·ÕèÁÕ í̈Ò¹Ç¹â¹´
Ë¹Òá¹ˆ¹º¹·‰Í§¶¹¹
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ÁÒã¹ÃÐººáÅ‰Ç ·íÒãË‰»ÃÔÁÒ³·Õèä´‰ÃÑº¹Ñé¹ ÁÕ¤ˆÒ·ÕèÊÙ§¡ÇˆÒã¹ÊÀÒÇÐ·ÕèäÁˆÁÕâ¹´¢‰Ò§¶¹¹ á¹Çâ¹‰Á¢Í§¡ÒÃà¾ÔèÁ
¢¹Ò´á¾ç¡à¡μ ¨ÐãË‰¤ˆÒ»ÃÔÁÒ³§Ò¹·ÕèÅ´Å§ ÍÕ¡·Ñé§àÁ×èÍÁÕ¡ÒÃ»ÃÑºà»ÅÕèÂ¹ í̈Ò¹Ç¹â¹´·ÕèÊÙ§¢Öé¹ »ÃÔÁÒ³§Ò¹ÁÕ
¤ˆÒÅ´Å§μÒÁ àËÁ×Í¹¡Ñºã¹ÊÀÒÇÐ·ÕèÁÕâ¹´àºÒºÒ§ áμˆ¤ˆÒ»ÃÔÁÒ³§Ò¹¹Ñé¹ãË‰¤ˆÒ·ÕèμíèÒÅ§ÁÒ¡

4.4 ÊÃØ»

¨Ò¡¼Å¡ÒÃ·´ÅÍº¢‰Ò§μ‰¹ ÊÒÁÒÃ¶ÊÃØ»μÒÁ¡Ã³Õ ´Ñ§áÊ´§ã¹μÒÃÒ§·Õè 4.6 «Öè§ÁÕ¡ÒÃàÃÕÂ§μÒÁ
ÊÁÃÃ¶¹ÐÊÙ§ÊØ´ ä»ÂÑ§μíèÒÊØ´ ÍÕ¡·Ñé§ ã¹¡Ã³Õ·ÕèÊÀÒÇÐº¹·‰Í§¶¹¹ÁÕ í̈Ò¹Ç¹â¹´àºÒºÒ§ ÍÑμÃÒ¡ÒÃÃÑºá¾ç¡
à¡μÊíÒàÃç¨ÁÕÊÁÃÃ¶¹Ð´Õ¡ÇˆÒã¹¡Ã³Õ ÊÀÒÇÐº¹·‰Í§¶¹¹ÁÕ í̈Ò¹Ç¹â¹´Ë¹Òá¹ˆ¹ «Öè§ â»Ãâμ¤ÍÅ¡ÒÃÊ̂§¼ˆÒ¹
¢‰ÍÁÙÅ¹Õé ·Õè¹íÒàÊ¹Íâ´Âãª‰â¹´¢‰Ò§¶¹¹ à¢‰ÒÁÒà¾×èÍãª‰Ê̂§¼ˆÒ¹¢‰ÍÁÙÅã¹ÃÐºº¹Ñé¹ ·íÒãË‰ÍÑμÃÒ¡ÒÃÃÑº¢‰ÍÁÙÅ
ÊíÒàÃç¨ à¾ÔèÁÁÒ¡¢Öé¹ ÍÕ¡·Ñé§ÃÐÂÐàÇÅÒ¡ÒÃÊ̂§¼ˆÒ¹¢‰ÍÁÙÅ¹Ñé¹ãª‰àÇÅÒ¹‰ÍÂ¡ÇˆÒã¹ÃÐºº·ÕèäÁˆÁÕâ¹´¢‰Ò§¶¹¹ á¾ç¡
à¡μ·ÕèÁÕ¤ˆÒ¹‰ÍÂ¨Ðãª‰àÇÅÒ¡ÒÃÊ̂§¼ˆÒ¹¢‰ÍÁÙÅ¹‰ÍÂ¡ÇˆÒ á¾ç¡à¡μ·ÕèÁÕ¢¹Ò´ãË­̂ áμˆàÁ×èÍ¤íÒ¹Ö§¤ˆÒ»ÃÔÁÒ³·Õèä´‰ÃÑº
ã¹ÊÀÒÇÐ·Õèá¾ç¡à¡μÁÕ¢¹Ò´ãË­̂¹Ñé¹ ¾ºÇˆÒ ÁÕ¤ˆÒ»ÃÔÁÒ³§Ò¹·ÕèÊÙ§¡ÇˆÒ á¾ç¡à¡μ¢¹Ò´·ÕèàÅç¡



º··Õè 5

º·ÊÃØ»áÅÐ¢‰ÍàÊ¹Íá¹Ð

5.1 º·ÊÃØ»

ã¹ÇÔ·ÂÒ¹Ô¾¹¸Œ©ºÑº¹Õéä´‰¾Ñ²¹Òâ»Ãâμ¤ÍÅã¹¡ÒÃÊ×èÍÊÒÃ¢‰ÍÁÙÅ¡ÒÃ¨ÃÒ¨Ã ·Õèãª‰à·¤â¹âÅÂÕáººâ¤Ã§
¢ˆÒÂáÍ´ÎÍ¡à¤Å×èÍ¹·Õè â´Â¹íÒâ¹´¢‰Ò§¶¹¹·íÒË¹‰Ò·ÕèªˆÇÂã¹¡ÒÃÃÑº¢‰ÍÁÙÅ¨Ò¡ÂÒ¹¾ÒË¹ÐáÅÐ·íÒ¡ÒÃÊ̂§¼ˆÒ¹
¢‰ÍÁÙÅ·Õèä´‰μˆÍä»ÂÑ§ÂÒ¹¾ÒË¹Ð ã¹§Ò¹ÇÔ·ÂÒ¹Ô¾¹¸Œä´‰Í¸ÔºÒÂ¡ÒÃÍÍ¡áºº¡ÒÃ·íÒ§Ò¹¢Í§â»Ãâμ¤ÍÅ¡ÒÃÊˆ§
¼ˆÒ¹¢‰ÍÁÙÅ à¾×èÍªˆÇÂãË‰ÍÑμÃÒ¡ÒÃÃÑºá¾ç¡à¡μÊíÒàÃç¨ÁÕ¤ˆÒÊÙ§¢Öé¹ ÍÕ¡·Ñé§ ·íÒãË‰àÇÅÒ¡ÒÃÊ̂§¼ˆÒ¹¢‰ÍÁÙÅâ´ÂÃÇÁÁÕ
¤ˆÒ¹‰ÍÂÅ§ àÁ×èÍà»ÃÕÂºà·ÕÂº¡Ñº¡Ã³Õ·ÕèäÁˆÁÕâ¹´¢‰Ò§¶¹¹à¢‰ÒÁÒã¹ÃÐºº áμˆÇˆÒ ¶‰Òã¹ÃÐººâ¹´¢‰Ò§¶¹¹à¡Ô´
¤ÇÒÁàÊÕÂËÒÂ ËÃ×ÍäÁ̂ÊÒÁÒÃ¶μÔ´μˆÍÊ×èÍÊÒÃ¢‰ÍÁÙÅ¡ÑºÂÒ¹¾ÒË¹Ðä´‰ â»Ãâμ¤ÍÅ¡ÒÃÊ̂§¼ˆÒ¹¢‰ÍÁÙÅ¹Õé ¡çäÁˆ
ÊÒÁÒÃ¶·íÒ§Ò¹ä´‰ ¨Ö§à»“¹¢‰Í í̈Ò¡Ñ´·ÕèÊíÒ¤Ñ­·ÕèÊØ´¢Í§ÇÔ·ÂÒ¹Ô¾¹¸Œ©ºÑº¹Õé

¨Ò¡¼Å¡ÒÃ·´ÊÍº¨Ò¡¡ÒÃ í̈ÒÅÍ§´‰ÇÂâ»Ãá¡ÃÁ NS-2 ÊÒÁÒÃ¶ÊÃØ»ä´‰ÇˆÒ â»Ãâμ¤ÍÅ¡ÒÃÊ̂§¼ˆÒ¹
¢‰ÍÁÙÅ¹Õé ·Õè¹íÒàÊ¹Íâ´Âãª‰â¹´¢‰Ò§¶¹¹ à¢‰ÒÁÒà¾×èÍãª‰Ê̂§¼ˆÒ¹¢‰ÍÁÙÅã¹ÃÐºº ·íÒãË‰ÍÑμÃÒ¡ÒÃÃÑº¢‰ÍÁÙÅ
ÊíÒàÃç¨ à¾ÔèÁÁÒ¡¢Öé¹ ÍÕ¡·Ñé§ÃÐÂÐàÇÅÒ¡ÒÃÊ̂§¼ˆÒ¹¢‰ÍÁÙÅ¹Ñé¹ãª‰àÇÅÒ¹‰ÍÂ¡ÇˆÒã¹ÃÐºº·ÕèäÁˆÁÕâ¹´¢‰Ò§¶¹¹à¢‰ÒÁÒ
ã¹ÃÐºº áμˆã¹ÊÀÒÇÐ·ÕèÁÕ í̈Ò¹Ç¹â¹´º¹·‰Í§¶¹¹Ë¹Òá¹ˆ¹ ÊÁÃÃ¶¹Ð¢Í§ÍÑμÃÒ¡ÒÃÃÑº¢‰ÍÁÙÅ¹Ñé¹ÁÕ¤ˆÒ¹‰ÍÂ
Å§ áμˆ¡çÂÑ§ãË‰¼ÅÊíÒàÃç¨ÊÙ§¡ÇˆÒ ã¹¡Ã³Õ·ÕèäÁˆÁÕ â¹´¢‰Ò§¶¹¹à¢‰ÒÁÒã¹ÃÐºº à¹×èÍ§¨Ò¡â¹´¢‰Ò§¶¹¹ªˆÇÂã¹¡ÒÃ
¨Ñ´¡ÒÃ¢‰ÍÁÙÅãË‰ÁÕÊÁÃÃ¶¹ÐÁÒ¡¢Öé¹

5.2 ¢‰ÍàÊ¹Íá¹Ð

1. ÍÍ¡áºº¡ÃÐºÇ¹¡ÒÃ»ÃÐÊÒ¹§Ò¹ÃÐËÇˆÒ§¡ÅÂØ·¸ŒËÒàÊ‰¹·Ò§¹Õé ¡ÑºªÑé¹â¤Ã§¢ˆÒÂÊ×èÍÊÒÃÂˆÍÂ MAC

(MAC callback) ·Ñé§¹ÕéàÁ×èÍ¾Ô¨ÒÃ³Òà¾ÔèÁàμÔÁã¹Ê̂Ç¹¹ÕéÍÒ¨¨Ð·íÒãË‰ÍÑμÃÒÊ̂Ç¹¡ÒÃÃÑºá¾ç¡à¡μ¢‰ÍÁÙÅ
ÊíÒàÃç¨ÁÕ¤ˆÒÊÙ§¢Öé¹ à¾ÃÒÐ¨Ò¡¡ÒÃ·´ÅÍ§¾ºÇˆÒ ã¹¡Ã³Õ·ÕèÁÕâ¹´à¢‰ÒÁÒã¹ÃÐººË¹Òá¹ˆ¹áÅ‰Ç ÍÑμÃÒ
Ê̂Ç¹¡ÒÃÃÑºá¾ç¡à¡μ¢‰ÍÁÙÅÊíÒàÃç¨ÁÕ¤ˆÒ·ÕèμíèÒ¡ÇˆÒ

2. ¤ÇÃ¾Ô¨ÒÃ³ÒÃÐºº¹Õé¡ÑºÊÀÒÇÐ¶¹¹·ÕèÁÕ í̈Ò¹Ç¹ªˆÍ§¡ÒÃà´Ô¹ÁÒ¡¡ÇˆÒ 2 ªˆÍ§·Ò§¡ÒÃà´Ô¹ ÍÕ¡·Ñé§ÂÑ§¤ÇÃ
·´ÊÍº¡Ñº¶¹¹áººÃÙ»áººã´æ ¹Í¡àË¹×Í¨Ò¡¶¹¹áººμÒμÒÃÒ§·Õè·´ÊÍºã¹·Õè¹Õé
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บทคัดยอ 
 บทความน้ีนําเสนอการพัฒนาโปรโตคอลการส่ือสารของ
ยานพาหนะ โดยใชเทคโนโลยีโครงขายแอดฮอกไรสาย โดยมีโนดขาง
ถนนมาชวยในการสงผานขอมูล  ที่ เ กิดจากการรายงานขอมูลของ
ยานพาหนะใหกับโนดขางถนน  ซึ่งโนดขางถนนนั้นไมไดมีการเช่ือมตอ
กันเปนโครงขาย ในการสรางระบบจําลองไดใชโปรแกรม NS2 เพื่อ
ประเมินระยะเวลาโดยเฉล่ียของขนาดกลุมขอมูลที่ เกิดขึ้นในระบบ 
เปรียบเทียบกับจํานวนโนดท่ีไมมีโนดขางถนนและมีโนดขางถนนตาม
โปรโตคอลท่ีไดออกแบบไว ซึ่งผลท่ีไดจากการจําลองน้ัน แสดงใหเห็น
วา เมื่อโนดขางถนนเขามาในระบบแลว ทําใหระยะเวลาประวิงท่ีเกิดขึ้น 
มีคาลดลง 
 
คําสําคัญ: โครงขายแอดฮอกไรสาย, ขอมูลการจราจร, การสงผานขอมูล 
 

Abstract 
 This paper proposes a new inter-vehicular communication 
protocols for data dissemination on road networks. A new type of node 
named “roadside unit” is introduced to help distributing traffic related 
information in which the roadside unit acts as a relay node. In order to 
quantify the performance of the proposed protocol, this work used the 
network simulator (NS2) software to model and test different road 
network scenarios. Numerical results shows that total network delay 
can be reduced when using the proposed inter-vehicular communication 
protocol. 
  
Keyword: Vehicular Ad-hoc Networks (VANET), Traffic information, 
Data dissemination 
 
 

1. คํานํา 
 ปจจุบันเทคโนโลยีการสื่อสารไรสายไดเขามามีบทบาท
สําคัญในชีวิตประจําวันของมนุษย ตลอดจนความตองการของ
ผูใชงานที่มีมากขึ้น ทําใหมีการพัฒนาเทคโนโลยีของการส่ือสารไร
สายอยางตอเนื่อง ไมวาจะเปนโครงขายเซลลูลาร โครงขายแลนไร
สาย รวมถึงโครงขายแอดฮอก ที่ถูกนํามาประยุกตใชงานทางดานการ
ขนสงมวลชน เรียกวาโครงขายแอดฮอกของยานพาหนะ  ซึ่งมี
งานวิจัยจํานวนมาก [1, 2] ไดศึกษาโครงขายดังกลาว ที่ผานมา
งานวิจัยสวนใหญใหความสนใจทางดานความปลอดภัย โดยใช
โพรโตคอลการส่ือสารกันระหวางยานพาหนะ [3, 4]   เพื่อเตือนภัย
ลวงหนาในชวงเวลาส้ันๆ กอนถึงจุดเกิดเหตุหรือในสภาวะแวดลอม
ที่ไมเอื้ออํานวยตอการขับขี่ยานพาหนะ เชน ในกรณีที่มีหมอกลงจัด
หรือฝนตกหนัก  จนผูขับขี่ไมสามารถมองเห็นสภาพถนนใน
ระยะไกลไดชัดเจน  

เนื่องจากการจราจรในตัวเมือง มีสภาพการจราจรที่คับคั่ง 
จึงไมสามารถคาดการณขอมูลการจราจร ดังน้ันในประเทศญี่ปุนจึง
ไดนําระบบ VICS  (Vehicle Information and Communication 
System Center ) [5] มาใชรายงานสภาพการจราจรท่ีเกิดขึ้นจากการ
สื่อสารระหวางอุปกรณบนทองถนนกับยานพาหนะ ซึ่งใชอุปกรณ
และงบประมาณในการลงทุนสูงมากเน่ืองจากตองวางโครงขาย
รวมเขาศูนยกลาง จึงมีความจําเปนติดต้ังเสาอากาศอยูไวริมถนนหรือ
ตามเสาไฟฟา ดังน้ันจึงมีงานวิจัยที่เสนอวิธีการเก็บรวบรวมขอมูล
การจราจร [6] โดยใชโครงขายแอดฮอกของยานพาหนะ เพื่อนํามาใช
คํานวณหาเวลาที่ใชในการเดินทางของยานพาหนะ แตเมื่อพิจารณา
ในสภาวะที่มียานพาหนะเบาบางแลว ขอมูลที่ไดรับอาจเกิดการสูญ
หายได เพื่อแกปญหาดังกลาว งานวิจัยโดย Ding และคณะ [7]  ไดมี
แนวความคิดในการเพ่ิมโนดขางถนนที่ไมไดมีการติดตอเขากับ
ศูนยกลาง แตนําโนดขางถนนมาชวยในการสื่อสารในโครงขาย
แอดฮอกของยานพาหนะเพียงอยางเดียว ดังน้ันบทความฉบับนี้จึงได



เสนอใหมีการใชโนดขางถนนในระบบ เพื่อชวยในการสื่อสารและหนาท่ี
สงผานขอมูล 

งานวิจัยโดย Zhao และคณะ[8]  ไดนําโนดขางถนนมาใช
สงผานขอมูลในสวนของขอมูลที่ทําการสงผานน้ันมีการรับขอมูลมาจาก
ศูนยกลาง ซึ่งตองใชการลงทุนในการติดต้ังโครงขาย แตในงานวิจัยชิ้นนี้
โนดขางถนน จะไดรับขอมูลการจราจรจากการสื่อสารกับยานพาหนะท่ี
ไดรายงานขอมูลใหกับโนดขางถนน  ซึ่งโนดขางถนนนั้น มีการติดตอกัน
แบบโครงขายแอดฮอก จึงจําเปนตองมีโพรโตคอลการส่ือสารกันระหวาง
ยานพาหนะกับโนดขางถนน ในบทความน้ีจึงไดสรางระบบจําลองเพ่ือ
ประเมินระยะเวลาประวิงกับขนาดกลุมขอมูลที่ เ กิดขึ้นในระบบ 
เปรียบเทียบระหวางสภาวะท่ีไมมีโนดขางถนนและสภาวะท่ีมีโนดขาง
ถนนตามโปรโตคอลที่ไดออกแบบไว และใชโปรแกรมจําลอง Network 
Simulator 2 (NS2) เวอรชัน 2.33 [9]  โดยในเบ้ืองตนไดสมมุติให
ยานพาหนะไมมีการเคล่ือนที่ เพื่อใหไมมีผลกระทบในเร่ืองของการ
จัดสรรเสนทางในการสงแพ็กเกต และรูปแบบของทราฟฟกที่สงเปน
แบบการสงดวยอัตราคงท่ี 
 

2. โปรโตคอลที่นําเสนอ 
  สําหรับโปรโตคอลการสงผานขอมูลในโครงขายแอดฮอก
ของยานพาหนะท่ีไดนําเสนอน้ี มีการนําโนดมาติดต้ังขางถนน (เชน ตรง
ปอมตํารวจ ปายรถเมล หรือตูโทรศัพท)  เรียกวาโนดขางถนน  โดยท่ี
โนดขางถนนนี้ไมไดมีการเชื่อมตอเขาสูศูนยกลาง มีการติดตอกันแบบ
โครงขายแอดฮอกไรสาย ซึ่งคุณลักษณะของโนดขางถนนนั้นเหมือนกับ
ยานพาหนะทุกประการ เสมือนเปน 1 โนดท่ีเพิ่มเขามาในระบบดังแสดง
ในรูปที่ 1  
 

 
รูปที่ 1 : รูปแบบของโครงสราง 

 
การทํางานของระบบและสัญลักษณที่ใช ดังนี้ 

• ถนนจะถูกแบงออกเปนเซลลเสมือนเล็กๆ เขียนแทนดวย
สัญลักษณ C1, C2, ..., Cn โดยจะแบงตามโนดขางถนนท่ีมี
ประจําอยูในแตละชวงถนน  

• กําหนดโนดขางถนน เรียกวา S1, S2,…, Sn เปนบริเวณที่มีการ
เก็บขอมูลแลวทําการสงผานขอมูล โดยติดตอสื่อสารกับกับ
ยานพาหนะท่ีเคล่ือนที่เขามาในพื้นที่ของการกระจายขอมูล 

• ยานพาหนะตองรูตําแหนงของตนเอง วาตนเองอยูในตําแหนง
ของเซลลเสมือน C1, C2,..,Cn เมื่อยานพาหนะเคล่ือนที่ผานเขา
สูเซลลเสมือนใดๆและไดยินการรองขอขอมูลของโนดขาง
ถนนในเซลลนั้นแลว จะตองรายงานขอมูลเก่ียวกับ ความเร็ว
ที่ใชในการเคล่ือนที่ ทิศทางท่ีเดินทางไป และตําแหนงของ
ตนเอง เปนตน   

โปรโตคอลที่ใชในการส่ือสารแสดง(รูปที่ 2) จะเร่ิมจาก
กระบวนการเก็บขอมูลของโนดขางถนน ทําการสงขอมูลรอง

ขอ(Polling) สูยานพาหนะทุกๆคันที่อยูในบริเวณเซลลที่
ตนเองดูแลอยู และรอการตอบกลับเปนชวงเวลาหนึ่ง เมื่อ
ยานพาหนะไดยิน ก็จะรายงานขอมูลกลับ ( Reply data) 
ในกรณีที่มียานพาหนะมากกวา 1 คันในแตละเซลล
เสมือนนั้น ยานพาหนะที่อยูไกลจากโนดขางถนน จะสง
ขอมูลกลับมาแบบ piggy back (Data V1+V2+…+Vn) 
ใหกับยานพาหนะขางเคียง  โดยท่ียานพาหนะแตละคันมี
การต้ังเวลาเร่ิมตนแบบสุม และเร่ิมนับถอยหลังพรอมๆ
กัน สงมายังโนดขางถนน ยานพาหนะใดที่มีเวลาส้ินสุด
กอนจะรอคอยขอมูลจากยานพาหนะขางเคียงนานท่ีสุด 
โดยใชการเลือกคาเร่ิมตนนับถอยหลัง ในงานวิจัยโดย Ai 
H. Ho และคณะ [1] ดังแสดงในสมการท่ี (1) 

• 

 
                              (1) )1()( PTPt −=

เม่ือ T  คือคาความหนวงเวลาสูงสุด 
 

• เมื่อยานพาหนะตองการรูขอมูล จะสงการรองขอขอมูล
ไปยังโนดขางถนน (Request Information) เพื่อไมใหโนด
ขางถนนเกิดความคับคั่ง เมื่อยานพาหนะท่ีอยูในรัศมีของ
โนดขางถนนและไดรับขอมูลแลว ก็ทําตนเองเสมือนเปน
โนดขางถนน สงผานขอมูลไปยังยานพาหนะ (Reply 
Information) ขางเคียง 

 

 
 

รูปที่ 2: โปรโตคอลท่ีใชในการสื่อสารระหวางโนดขางถนนและ
ยานพาหนะ 

 

3. โครงสรางของระบบจําลอง 
การจําลองของระบบน้ี ทําขึ้นเพื่อประเมินระยะเวลาโดย

เฉลี่ยของการสงผานขอมูลใน 1 เซลล วาใชระยะเวลาเทาไร แบง
ออกเปนกรณีที่ไมมีโนดขางถนนที่มี 5 โนด และ 10โนด (ตามรูป 3ข 
และ 3ง) กับกรณีที่มีโนดขางถนนตามโปรโตคอลท่ีออกแบบไวทํา
ใหมีจํานวนเปน 5+1โนด และ 10+1 โนด (ตามรูป 3ก และ 3ค) 
เพื่อใหระบบจัดการไดงายขึ้น ระบบจําลองน้ีไดสมมุติใหยานพาหนะ



ไมมีการเคลื่อนที่ เพื่อใหระยะเวลาของการสงแพ็กเกตในระดับช้ัน
โครงขายไมมีผลกระทบตอการพิจารณา  

       
                      ก 5+1 โนด                                            ข 5 โนด 

 
              ค 10+1 โนด     ง 10 โนด 

รูปที่ 3: รูปแบบโครงสรางของระบบจําลอง 
 

สําหรับกระบวนการสงผานขอมูลใน1 เซลล กรณีที่ไมมีโนด
ขางถนน ยานพาหนะตองติดตอสื่อสารกับยานพาหนะคันอื่นๆ ทุกคันใน
เซลล เพื่อใหเกิดกระบวนการสงผานขอมูลของเซลลนั้น ในขณะท่ีกรณีมี
โนดขางถนนตามโปรโตคอลท่ีไดออกแบบไว จะเกิดกระบวนการ
สงผานขอมูลแบงออกเปน 3 ชวง ดังแสดงในรูปที่ 2 
ชวงท่ี1      เกิดจากโนดขางถนนทําการรองขอขอมูลไปยังยานพาหนะทุก

คันที่อยูในเซลล 
ชวงท่ี 2    เมื่อยานพาหนะไดรับขอมูลการรองขอจากโนดขางถนน ก็      

ทําการรายงานขอมูลไปยังโนดขางถนน 
ชวงท่ี 3     ยานพาหนะมีความตองการขอมูลที่โนดขางถนนไดทําการ

ประมวลผลไวแลว จะสงการรองขอขอมูลไปท่ีโนดขางถนน 
และโนดขางถนนจะทําการสงผานขอมูลมายังยานพาหนะ 

   
4. ผลการจําลอง 
 โครงสรางของระบบจําลองดังกลาวไดใชการจําลองจาก
โปรแกรม NS-2 ตามพารามิเตอรของตารางท่ี 1 
 

ตารางท่ี 1 : พาราเตอรในการจําลองโปรแกรม NS-2 

ลักษณะของทราฟฟกท่ีใชในการทดสอบ 
ทราฟฟกที่ใชในการทดสอบ Constant Bit Rate (CBR) 

ขนาดของแพ็กเกต 1024  ไบต 
ขนาดกลุมขอมูล (กิโลไบต) 10,50,100,150,200 
จํานวนคร้ังของการทดสอบ 10 คร้ัง 

รัศมีของการส่ือสาร 200 เมตร 
โปรโตคอลการจัดสรรเสนทาง AODV 
โปรโตคอลการเขาถึงตัวกลาง IEEE 802.11 

 ผลการจําลองแสดงในตารางที่ 2  คือคาเวลาท่ีใชในการ
สงผานขอมูล ซึ่งมีขนาดของกลุมขอมูล 10, 50, 100, 150, 200 กิโลไบต 
ตามลําดับ โดยแบงออกเปนกรณีที่ มีโนดขางถนน (5+1โนด และ 10+1 
โนด) และกรณีที่ไมมีโนดขางถนน (5 โนด และ 10 โนด) มีหนวยเปน
วินาที จากผลท่ีแสดงสามารถวิเคราะหไดวา เมื่อขนาดของกลุมขอมูลที่
เพิ่มขึ้นทําใหมีแนวโนมของเวลาท่ีเพิ่มตาม เมื่อเปรียบเทียบเวลาท่ีเกิดขึ้น
จากการสงผานขอมูลระหวางกรณีที่มีโนดขางถนนกับกรณีที่ไมมีโนด
ขางถนนสําหรับในกรณีที่มี 5+1  โนด กับ 5 โนดน้ันระยะเวลาที่ใชมีคา

ใกลเคียงกัน แตเมื่อพิจารณาเวลาท่ีใชสําหรับกรณี 10+1โนด กับ 10 
โนด มีแนวโนมวามากกวา 2 เทา เนื่องจากวาเม่ือมีจํานวนโนดเขามา
ในระบบเพิ่มขึ้น โนดขางถนนมีการรอคอยขอมูลจากทุกโนดสง
มาถึง 
 

ตารางท่ี 2 : เวลาท่ีใชในการสงผานขอมูล 
เวลาท่ีใช  (วินาที) เวลาท่ีใช  (วินาที) ขนาดกลุม

ขอมูล มีโนด ไมมีโนด
ขางถนน 

มีโนด ไมมีโนด
ขางถนน (กิโลไบต) ขางถนน 

5+1โนด 
ขางถนน
10+1โนด 5โนด 10โนด 

10 8.661 6.526 14.802 6.698 
50 29.144 25.286 56.007 28.616 

100 54.738 50.902 107.772 53.886 
150 80.334 77.032 157.509 78.037 
200 105.939 102.734 208.711 105.078 

 
ตารางท่ี 3 : อัตราสวนการสงแพ็กเกตขอมูลสําเร็จ 

อัตราสวนการสง  
แพ็กเกตขอมูลสําเร็จ (%) 

อัตราสวนการสง 
แพ็กเกตขอมูลสําเร็จ (%) 

ขนาดกลุม
ขอมูล 

(กิโลไบต) มีโนด ไมมีโนด
ขางถนน 

มีโนด ไมมีโนด
ขางถนน ขางถนน 

5+1โนด 
ขางถนน
10+1โนด 5โนด 10โนด 

10 93.33 75.00 95.50 35.77 
50 94.93 74.70 98.36 30.95 

100 95.13 77.00 98.65 31.03 
150 95.16 78.40 98.67 30.73 
200 95.23 78.90 98.66 30.80 

 
ผลการจําลองแสดงในตารางท่ี 3 คือคาของอัตราสวนการ

สงแพ็กเกตขอมูลสําเร็จ คํานวณมาจากจํานวนแพ็กเกตของขอมูลที่
โนดปลายทางไดรับสําเร็จตอปริมาณโหลดขอบริการท่ีโนดตนทาง
ตามขนาดกลุมขอมูล 10, 50, 100, 150, 200 กิโลไบต ตามลําดับ 
โดยรวมของทั้งระบบ มีหนวยเปนเปอรเซ็นต  สามารถวิเคราะหได
วาขนาดของกลุมขอมูลที่ใชมีผลทําใหคาอัตราสวนการสงแพ็กเกต 
ขอมูลสําเร็จมีแนวโนมเพิ่มขึ้น เนื่องจากวาเวลาในการสงกลุมขอมูล
ขนาดเล็กนั้น ขอมูลที่สงออกไปเกิดการชนกันกอน ขอมูลจึงถูกละ
ทิ้งไป แตเม่ือขอมูลมีขนาดใหญขึ้น เม่ือขอมูลที่สงออกไปเกิดการชน
กันแลว ขอมูลชุดตอไปจะมีการสุมเวลาใหมแลวทําการสงขอมูล
ตอไปอีกคร้ังเพื่อหลีกเลี่ยงการชนกัน  อีกทั้งเ ม่ือเปรียบเทียบ
อัตราสวนการสงแพ็กเกตระหวาง กรณีที่มีโนดขางถนนมีอัตราการ
สงแพ็กเกตขอมูลสําเร็จมากวา 90 %ซึ่งมีคามากกวากรณีที่มีไมโนด
ขางถนน เนื่องมาจากวาในกรณีที่มีโนดขางถนนนั้น มีการจัดการการ
สงผานขอมูล ไมไดเกิดการแยงกันสงผานขอมูลเหมือนกับในกรณีที่
ไมมีโนดขางถนน ทําใหอัตราการสงแพ็กเกต ขอมูลสําเร็จเกิดขึ้น
มากกวา 

 



เอกสารอางอิง เวลาท่ีใชในการสงผานขอมูลสําหรับกรณีที่มีโนดขางถนน
กับไมมีโนดขางถนนน้ัน ใหเวลาที่มีคามากกวา แตเมื่อพิจารณาในเรื่อง
ของการใชระยะเวลาโดยรวมของระบบ เทียบกับขนาดของกลุมขอมูล 
ดังแสดงในรูปที่ 4 นั้น มีการคํานวณมาจากคาเวลาที่สงผานขอมูลจาก
ตารางท่ี 2 เทียบกับอัตราการสงแพ็กเกตขอมูลสําเร็จที่เกิดขึ้นจากตารางท่ี 
3 ของแตละกรณี  
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รูปที่ 4 : ความสัมพนัธระหวางเวลาโดยรวมกับขนาดของกลุมขอมูล 
 
ผลท่ีแสดงในรูปที่ 4 สามารถวิเคราะหไดวา ในกรณีที่มีโนด

ขางถนนเขามาชวยจัดการการสงผานขอมูลนั้น ทําใหมีเวลาโดยรวมของ
ระบบในกรณีที่มี 5 โนด เทียบกับกรณีที่มี 5+1 โนด (รวมโนดขางถนน)  
เวลาท่ีใชมีแนวโนมคาเพิ่มขึ้นไมมาก ซึ่งในกรณีที่มี 10 โนด กับกรณีที่มี 
10+1 โนด (รวมโนดขางถนน) เวลาท่ีใชมีแนวโนมคาเพิ่มขึ้นเกือบ 2 เทา 
 

5. สรุป 
 ในบทความน้ีไดนําเสนอโปรโตคอลการสงผานขอมูล โดย
นําโนดขางถนนมาใชในการสงผานขอมูลที่ไดจากการรายงานขอมูลของ
ยานพาหนะใหกับโนดขางถนน  ซึ่งโนดขางถนนนั้นไมไดมีการเช่ือมตอ
กันเปนโครงขาย ในการสรางระบบจําลองไดใชโปรแกรม NS2 เพื่อ
ประเมินระยะเวลาประวิงของขนาดกลุมขอมูลที่ เ กิดขึ้นในระบบ 
เปรียบเทียบกับกรณีที่ไมมีโนดขางถนนและกรณีมีโนดขางถนนตาม
โปรโตคอลท่ีไดออกแบบไว ซึ่งผลท่ีไดจากการจําลองน้ัน แสดงใหเห็น
วา เมื่อเพิ่มโนดขางถนนเขามาในระบบแลว ทําใหระยะเวลาประวิง มีคา
เพิ่มขึ้น  แตเมื่อพิจารณาเทียบกับอัตราสวนการสงแพ็กเกตซึ่งมีคา
ความสําเร็จสูงเกิน 90% นั้น ทําใหการใชระยะเวลาโดยรวมของระบบ 
เทียบกับขนาดของกลุมขอมูลนั้น ไดระยะเวลาโดยรวมของระบบมีคา
นอยกวาในกรณีที่มีโนดขางถนน 
  ระบบจําลองท่ีไดเสนอในบทความนี้ มีการพิจารณาการสงตอ
ขอมูลใน 1 เซลล และยานพาหนะยังไมมีการเคล่ือนที่  แผนงานใน
ปจจุบันท่ีกําลังดําเนินการพัฒนาตอคือ กําหนดใหยานพาหนะมีการ
เคล่ือนท่ี  ซึ่งผลท่ีไดนาจะมีแนวโนมแบบเดียวกับที่เสนอในบทความนี้ 
อีกทั้งยังเพิ่มการพิจารณาการสงตอขอมูลมากกวา 1 เซลล  โดยสราง
ระบบจําลองใหมีสถานการณใกลเคียงกับระบบจริงมากท่ีสุด 
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Abstract—Inter-vehicular communications are now becoming
an interesting area of wireless network research. In road net-
work where road information is exchanged among cars, all
traffic information must be accurately measured, processed and
disseminated to all car users in a timely manner. This paper
proposes a new inter-vehicular communication protocols for data
dissemination on road networks. A new type of node named
roadside unit is introduced to help distributing traffic related
information in which the roadside unit acts as a relay node. In
order to verify the performance of the proposed protocol, this
work used the network simulator (NS2) software to model and
test different road network scenarios. Simulation results shows
that total transmission period can be reduced when using the
proposed inter-vehicular communication protocol.

I. INTRODUCTION

In the recent years, Mobile Ad Hoc has attracted high
attention in the research community. Although the benefit
from the wide deployment of MANETs is immense, there are
very few application scenarios where the wide deployment
of MANETs is predictable in the near future (e.g. military
application, natural disaster). One exception is networks of
the interconnected vehicles on the road called Vehicular Ad
Hoc Networks (VANETs). VANETs communication has been
recently becoming a popular research topic in the area of
wireless networking as well as the automotive industries as
they could potentially provide the drivers with many services
including location based applications, providing information
concerning localized real-time traffic conditions, parking in-
formation, vehicle to vehicle chats, etc. As the internet traffic
demands become a part of our daily lives, VANETs can be
used to provide the passengers with the ability to surf the web,
browse mobile advertisements, even play games with friends in
other vehicles, etc. The goal of VANET research is to develop
a vehicular communication system in order to enable quick and
cost efficient distribution of data for the benefit of passengers’
safety and comfort.

VANETs compose of the interconnected car networks in-
cluding the road side unit which are placed near the roadside.
In many developed countries, road traffic information can
be collected and processed by using inter vehicular com-
munication systems (IVCS). Examples of applications and
implementations of IVCS are clearly presented in FleetNet,

CarNet, and VICS [1]-[3].
Since March 1990, Japan has launched the Vehicle Infor-

mation and Communication System (VICS) which is one of
IVCS. VICS is a service using FM broadcast and optical
beacons on the roadside to deliver traffic jam information
to drivers so that their car navigation systems can display
congested areas/roads on the map and then navigate them to
avoid congested areas. Although VICS is useful for traffic
information processing due to its centralized data-collection
scheme, its lack of timely disseminated information penalize
its real implementation. This is because VICS collects all
traffic jam information from all sensors to one place (e.g.
a central server) and disseminate it after processing. This
scheme causes high delay from the process of both gathering
/disseminates information between the road sensors and the
central server. The traffic information dissemination methods
become a major problem when using VANETs for road
network communications.

From the literatures on the development of information dis-
semination methods in VANETs, [4] develop a mathematical
model to capture the nature of VANETs traffic information
sharing. They propose an opportunistic dissemination scheme
which periodically broadcasts traffic information to all vehicles
in the vicinity of the transmitter. The data will be received
and stored by the nearby vehicles where exchanging of traffic
information among the vehicles occurs. This scheme does
not rely on any infrastructure, and hence suitable for highly
dynamic VANETs. However, one disadvantage of VANETs is
that it is hard to remove the outdated information, especially
when the process is updated frequently. Moreover, in the
highly dense traffic condition, the data dissemination method
becomes inefficient due to the fact that channel resources
are limited and competition among vehicles for the available
channel is very high. To overcome this drawback, [5] proposes
a new data dissemination paradigm for VANETs by using
the data buffer/generator at the intersection. By using this
method, the data delivery ratio can significantly be improved
and the network traffic congestion can be efficiently alleviated.
However, as the data has to be managed and processed through
the server and then directed back to the disseminator at the
intersection, the traffic delay will be increased and may cause



the server to be the bottleneck since it has to process all traffic
information by itself.

In this paper, a new inter-vehicular communication protocols
for data dissemination on road networks is proposed. A new
type of node named roadside unit is introduced to help
distributing traffic related information in which the roadside
unit acts as a relay node. In order to verify the performance of
the proposed protocol, this work used the network simulator
(NS2) software [6] to model and test different road network
scenarios. Simulation results shows that total network delay
can be reduced by using the proposed inter-vehicular commu-
nication protocol.

The paper is organized as follows; Section II , propose a
model used to implement road side units for data dissemina-
tion. In Section III, describes the simulation model and result.
Finally, Section IV shows conclusions of the proposed method.

II. PROPOSED MODEL

The protocol uses nodes at roadside called road side unit,
e.g. a police booth, bus stop or a telephone booth, to send
data in Vehicular Ad hoc Network. The road side unit does
not directly connect to the data center or data collection and
processing center, but it connects to other road side units
as well as wireless ad hoc nodes. These characteristics of
roadside unit are the same as the vehicle characteristics added
in network.

Fig. 1. data dissemination model

System and Notations
• Road is divided into small cells denotes as

C1, C2, C3, ..., Cn where C is cell and n is number
of cell. It is divided by roadside unit that have each part
of road.

• Let the area that collect and disseminate data for cell n
be denoted as Pn, hence the 1,2,3,..., n can be written as
P1, P2, P3, ..., Pn.

• Vehicles must know a location of co - ordinates which
resides in C1, C2, C3, ..., Cn. When vehicles move into
the cell and received information request packet from
roadside unit, the vehicles must report their moving
velocity, direction and location back to the roadside unit.

• The protocol starts to collect data from roadside unit. It
is polling every vehicle that control by cell and waiting
delay time. When vehicle receive polling message it will
reply with the data. If there are many vehicles in each
cell - some vehicles that far from roadside unit will reply
data to the next vehicles that near them in a piggy back

pattern (Data V1 +V2 +V3+, ...,+Vn). Each vehicle sets
random time and starts to count down simultaneously.
The information is then sent to roadside unit nodes. The
first vehicle that finish time will wait for data from other
vehicles at the latest time. As show in (1).

T (P ) = t(1− P ) (1)

where T is the maximum delay time. , P is the time from
roadside unit.

• When vehicles needs to enquire data - they will request
information from roadside unit.

Fig. 2. Roadside unit communicate with vehicles protocol

The protocol shown in Fig.2 has 3 steps
• Step 1: Roadside unit requests data from every vehicle in

its own cell.
• Step 2: When vehicles receive polling messages from

roadside unit, they report data to the roadside unit.
• Step 3: Whenever vehicle wants to obtain information

from roadside unit (process data to information), it re-
quests information to roadside unit then roadside unit will
reply information to vehicle.

III. SIMULATION RESULT

In this section,the simulation is done for estimating the total
network delay used in data dissemination. The direction of
this simulation is then divided into three scenarios. In the first
scenario, the comparison between “5 vehicles with roadside
unit” and “5 vehicles without roadside unit” is tested. In
scenario 2, “10 vehicles with roadside unit” is compared to
without roadside unit case. Then, “5 vehicles with roadside
unit” and “10 vehicles with roadside unit” are compared to
each other.



The performance of the protocols is measured by the
following three metrics:

• Data delivery ratio: the ratio of the number of data packets
that successfully arrive at their final destination and the
offered load.

• Network traffic load: the number of bits generated persec-
ond,which is based on an assumption of individual packet
hops. For instance, if a packet of 1024 bits is forwarded
10 time, the network traffic load is counted as 10K bit.

• Total end-to-end delay: the total end-to-end delay of all
packet which reach the destination.

A. Scenario
The focus of this paper is on techniques for information

dissemination, not on details of the physical or link layer.
Therefore, the link layer used for the performance evaluation
is a standard IEEE 802.11 system with a data rate of 1Mbit/s.
It has to be noted that the proposed methods do not require
a specific wireless transmission technology. IEEE 802.11 was
chosen for the simulations since it is well known and similar
to DSRC [7]. However, IEEE 802.11 is known to have severe
limitations. An air interface specifically developed for the ve-
hicular environment will usually result in a better performance,
i.e.,IEEE 802.11 can be regarded as a worst-case scenario.

The usual ns-2 two-way ground propagation model is used
and packet collisions are detected. All packets are transmitted
as broadcast. The transmit frequency is set to 2.472 GHz and
transmit power is 15 dBm. The receive threshold is adapted
in order to achieve a communication range of 1000 m, since
this is the expected range of air interfaces developed for
inter-vehicle, e.g.,DSRC or UMTS Terrestrial Radio Access
Time-Division Duplex Ad Hoc (UTRA TDD Ad Hoc)[8].
Omnidirectional antennas at a height of 1.5 m are assumed.

First, consider a simple scenario of 1 cell as shown in Fig.
3, 4, 5 and 6. In case of no roadside unit in the cell, every
vehicle has to communicate directly to the rest. On the other
hand, if the cell is implanted with a roadside unit, each vehicle
will communicate with roadside unit based on the proposed
protocol.

Fig. 3. five vehicles and one roadside unit

Fig. 4. five vehicles

Fig. 5. ten vehicles and one roadside unit

Fig. 6. ten vehicles

B. Result

The parameters used in this simulation are shown in Table
I. Table II and III provide the total end-to-end delay and data
delivery ratio of this scenario.

TABLE I
SIMULATION SETUP

Parameter Value
Traffic type Constant Bit Rate (CBR)
Packet size(byte) 1024
Total of packet size (KB)10,50,100,150,200
Transmission range(m) 200
Routing protocol AODV
Mac protocol IEEE802.11

TABLE II
THE TOTAL END-TO-END DELAY

Total of Time(s)
packet size(KB) 5+1 nodes 5 nodes 10+1 nodes 10 nodes

10 8.661 6.526 14.802 6.698
50 29.144 25.286 56.007 28.616

100 54.738 50.902 107.772 53.886
150 80.334 77.032 157.509 78.037
200 105.939 102.734 208.711 105.078

From Table II, we found that when the size of the data
increased from 10 to 200, the time used for disseminating
that data also increased. With roadside unit implemented, the
dissemination time would be higher than the case that is
without roadside unit.

From Table III, the size of data packet can affect the data
delivery ratio. While the size of data packet is increasing, the
successive in transmitting will rise. This is because small size
of data packet will collide with the other, But if the size of
data packet is large, the next set of data will random the time
for sending again.

In case, addition of roadside unit in the network can increase
total end-to-end delay. However, the transmission of data
using the roadside unit has data delivery ratio higher than



Fig. 7. Total transmission period

transmission of data without roadside unit (approximately 90%
of total number of packets).

From Fig. 4, we observe that when addition of roadside unit
in the network can help reduce the total transmission period
needed in order to send data totally. There is the calculation
from end-to-end delay (Table II) compared with data delivery
ratio (Table III).

TABLE III
DATA DELIVERY RATIO

Total of Recieved ratio(%)
packet size(KB) 5+1 nodes 5 nodes 10+1 nodes 10 nodes

10 93.33 75.00 95.50 35.77
50 94.93 74.70 98.36 30.95
100 95.13 77.00 98.65 31.03
150 95.16 78.40 98.67 30.73
200 95.23 78.90 98.66 30.80

IV. CONCLUSIONS AND FUTURE WORKS

In this paper, a new inter-vehicular communication protocols
for data dissemination on road networks is proposed. A new
type of node named roadside unit is introduced to help
distributing traffic related information in which the roadside
unit acts as a relay node. Simulation results show that addition
of roadside unit in the network can increase total end-to-end
delay. However, the transmission of data using the roadside
unit has data delivery ratio higher than transmission of data
without roadside unit (approximately 90% of total number of
packets). Therefore, the roadside unit can help reduce the total
transmission period needed to send data in total.

The model presented to this work is restricted to the case
where there is only 1 cell and vehicle is assumed to be station-
ary. Future work will cover a mobility issue in road network
where vehicles move freely. Moreover, data transmission to
multiple cells will also be considered using the simulation
which resembles the characteristics of the real road networks.
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»ÃÐÇÑμÔ¼Ù‰à¢ÕÂ¹ÇÔ·ÂÒ¹Ô¾¹ Œ̧

¹Ò§ÊÒÇÈÈÔÃÁÂŒ à·ÕÂ¹¹‰ÍÂ à¡Ô´àÁ×èÍÇÑ¹·Õè 15 ÁÕ¹Ò¤Á ¾.È. 2527 ¨Ñ§ËÇÑ´¹¤Ã¹ÒÂ¡ à»“¹ºØμÃ¢Í§¹ÒÂ
àÍ¡ áÅÐ¹Ò§ÈÔÃÔ¾Ô¹ à·ÕÂ¹¹‰ÍÂ ÊíÒàÃç¨¡ÒÃÈÖ¡ÉÒÃÐ´Ñº»ÃÔ­­ÒμÃÕ ËÅÑ¡ÊÙμÃÇÔÈÇ¡ÃÃÁÈÒÊμÃºÑ³±Ôμ ÊÒ¢Ò
ÇÔÈÇ¡ÃÃÁä¿¿„Ò ¨Ò¡ÁËÒÇÔ·ÂÒÅÑÂºÙÃ¾Ò àÁ×èÍ»•¡ÒÃÈÖ¡ÉÒ 2548 áÅÐà¢‰ÒÈÖ¡ÉÒμˆÍã¹ËÅÑ¡ÊÙμÃÇÔÈÇ¡ÃÃÁ
ÈÒμÃÁËÒºÑ³±Ôμ ã¹»•¡ÒÃÈÖ¡ÉÒ¶Ñ´ÁÒ ³ ÀÒ¤ÇÔªÒÇÔÈÇ¡ÃÃÁä¿¿„Ò ¤³ÐÇÔÈÇ¡ÃÃÁÈÒÊμÃŒ ¨ØÌÒÅ§¡Ã³Œ
ÁËÒÇÔ·ÂÒÅÑÂ ÊÑ§¡Ñ´Ë‰Í§»¯ÔºÑμÔ¡ÒÃÇÔ¨ÑÂâ·Ã¤Á¹Ò¤Á â´Âä ‰́ÃÑº·Ø¹ÍØ´Ë¹Ø¹¡ÒÃÈÖ¡ÉÒ¨Ò¡AUN-Seednet
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